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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4 AVRIL 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Aimé COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome 204 des 
Comptes rendus (janvier-juin 1937) est en distribution au Secrétariat. 


M. le Peésipexr souhaite la bienvenue à M. Nixs Zæeiron, Membre de 
l'Académie des Sciences de Stockholm et à M. Acpnonse Demouuiw, 
Professeur de l'Université de Gand, qui assistent à la séance. 


# 


MÉTÉOROLOGIE. — Variations de la quantité de vapeur d’eau contenue 
dans l'air au voisinage de Shanghaï. Note (') de M. Pierre Lesay. 


1. La quantité de vapeur d’eau contenue dans l'atmosphère peut se 
déduire de la transmissibilité dans la bande W', (À 1,469). Fowle a, en 
effet, établi expérimentalement la relation entre cette transmissibilité et la 
quantité de vapeur traversée, pour un spectrographe de largeur de fente 
déterminée ; 11 a indiqué de plus des corrections qu'il y aurait lieu d’ap- 
pliquer pour des largeurs de fente différentes (?). 

. Nous avons mesuré, sur les spectres solaires obtenus avec l'instrument 
décrit dans une Note précédente (*}, la transmissibilité en W', (rapport de 


 l’élongation du galvanomètre au fond de la bande et de celle qu’on aurait 


(1) Séance du 14 février 1938. 


(?) Astroph. Journ., 35, 1912, p. 161. 
(3) Comptes rendus, 205, 1937, p. 585. 


- | G.R., 1938, 17 Semestre. (T. 206, N° 14.) 72 
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eue s’il n’y avait pas de vapeur d’eau, lue sur l’enveloppe du spectre); 
mais nous n'avons pas fait de correction, car des spectres de comparaison, 
pris au cours de belles journées, avec des fentes de largeurs différentes, 
comprises entre celle que Fowle utilisait (0,0022 y en W',)et celle que nous 
avons gardée pour tous nos enregistrements (0,0009 4), nous ont montré 
que, dans ces limites, les corrections à apporter étaient de l’ordre des 
erreurs d'expérience. La quantité de vapeur a donc été tirée directement 
de la courbe de Fowle. 

Par ailleurs, nous avons déterminé la courbe de correspondance entre la 
transmissibilité en W,(A1,119u) et en e(À0,933u), en portant sur 
des graphiques les valeurs respectives tirées de nos 200 spectres. A l’aide 
de ces courbes, de chaque valeur de la transmissibilité en ® ou en p, on 
déduit la transmissibilité en W',, et par la courbe de Fowle, la quantité de 
vapeur d'eau. Chaque spectrogramme donne ainsi trois valeurs, qui doivent 
être très voisines, dont on prend la moyenne. Par ce procédé on évite des 
erreurs accidentelles dues à un passage d’un banc de brume au moment de 
l'exploration d’une des bandes par la fente du spectrographe. 

Les résultats sont résumés sur le graphique ei-contre, où l’on a porté en 
ordonnées les épaisseurs de vapeur d’eau précipitable ramenées au zénith; 
on voit qu'en hiver ces quantités se tiennent aux environs de o°",6 et 
croissent en été jusqu’à 6 et 7°. 

2. Hann a établi une relation simple entre la tension de vapeur au sol 
et la quantité totale de vapeur d’eau dans l’air; il a conclu qu'il suffisait de 
multiplier la première par 2,3 pour avoir la seconde, en centimètres &e | 
Humphreys, par d’autres statistiques, trouve ce coefficient trop grand et a 
proposé 2,0 (°). Dans nos régions ce nombre pourrait convenir en juillet 
et août, mais pour tous les autres mois de l’année le coefficient convenable 
serait 1,6. ; 

Fowle a montré (*) qu'au mont Wilson les valeurs tirées de la formule de 


Hann ne cadraient avec les valeurs fournies par observation de l’absorp- 


tion que dans des moyennes générales; dans les cas particuliers, des 


écarts du simple au décuple se rencontraient. Il n’en est pas de même ici; 


les valeur calculées par la formule de Hann et les valeurs mesurées sont très 
généralement concordantes, comme on peut s’en rendre compte sur le 


(*) Lehrbuch der Meteorologie, p. 224. 
(5) Bull. of the Mt Weather Obs., W; 1911, p. 121. 
(*) Astroph. Journ., 37, 1913, p. 372. 
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Ca graphique ci- -dessous, où les nombres déduits de la formule de Hann en 
_ adoptant le Posfésient 1,9 ont été portés (courbe en pointillé). 
. l’examen de ces te on déduit que : 
humidité des couches basses de: l'atmosphère est relativement plus 


duin 


Mai duill. Aout Sept. Oct. Nav.  Géc. 


TEE ———— Variations de la quantité totale de vapeur d’eau contenue dans l’atmosphére, 
3 Avril 1935-novembre 1937, 
- Valeurs calculées par la formule de Hann à. partir des éléments au sol. 


Janv. Févr Mars Avril 


à $ . grande que dans d’autres régions, sauf en été où le coefficient de la formule 
de Hann reprend la valeur 2,0. 
_ D. La quantité totale de vapeur d’eau est cependant très grande toute 
l’année, sauf pendant les périodes de mousson en hiver, les seules où l’on 
trouve moins de 0°", 5. 

ce. Malgré notre situation aux confus de deux régimes très différents, 
situation à laquelle notre climat doit s ses variations extrêmes au point de 
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vue thermique et hygrométrique, malgré les alternances continues des 
extensions de l’anticyclone sibérien et des basses pressions indochinoïses, 
nous constatons, au moins pendant les belles journées, les seules où nous 
ayons pu observer, une homogénéité très remarquable de l’atmosphère. 
La concordance entre les valeurs calculées par la formule de Hann et les 
valeurs observées n’existerait pas s’il se trouvait fréquemment des masses 
d’air superposées de caractère différent. Nos sondages nous avaient déjà 
appris la grande épaisseur des moussons d'hiver et d’été; les observations 
de vapeur d’eau nous portent à croire que, même en dehors des situations 
où soufflent ces moussons, l'homogénéité subsiste, au moins daus les 
couches moyennes, au-dessus desquelles la quantité de vapeur est négli- 
geable. 

Le parallélisme de nos deux courbes montre avec évidence que l’humi- 
dité anormalement forte de l’air au voisinage du sol n’est pas due à des 
origines différentes des masses d’air ; il semble naturel de l'expliquer par 
les conditions locales, l'étendue des surfaces d’évaporation, canaux innom- 
brables et vastes rizières qui couvrent le delta du Yang-Tse-Kiang. 

3. Les considérations précédentes n’ont de sens que si les quantités de 
vapeur d’eau contenues dans l’air ne varient pas d’un imstant à l’autre 
dans de grandes proportions. Pour nous en assurer, nous avons fait des 
enregistrements, rapprochés dans le temps, de la portion infrarouge du 
spectre. Les valeurs conclues à quelques minutes ou quelques heures 
d'intervalle sont généralement très voisines. Pour étudier ce point de 
facon plus précise, un enregistreur continu de l'énergie reçue au fond 
d’une des bandes d'absorption et en dehors de la bande a été mis en service. 
Les premiers résultats obtenus ont confirmé une stabilité suffisante de la 
quantité de vapeur d’eau. L'étude détaillée de ces variations fera l’objet 
d’un prochain travail (7). 


M. P. Lereau fait hommage à l’Académie du tome II du Traité de phar- 
macte chimique qu'il a publié en collaboration avec M. Gasron Courtois. 


M. M. p'Ocacxe fait hommage à l’Académie d'une brochure 


(7) Notre spectrographe ayant été déréglé au cours d’un combat survenu malheu- 
reusement dans l’enclos de PObservatoire, la poursuite de ces recherches se trouve 
quelque peu retardée. 
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intitulée Une discipline nouvelle en Mécanique : L'Analyse mécanique, dont 
il est l’auteur, où il s'attache à dégager, sous une forme sommaire, 
les principes essentiels et les possibilités d'avenir de la doctrine récemment 
établie par M. Courriexar. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° [IS ConGRÈS SCIENTIFIQUE INTERNATIONAL DE L'ALIMENTATION. La science de 
l'Alimentation en 1937. Compte rendu des séances et discussion des rapports. 

2° Les Oiseaux de France, par A. Méxnéçaux (2 vol.) (présenté par 
M. L. Bouvier). 

3° Le Saint Suatre de Turin devant la science, l'archéologie, l’histoire, 
l’iconographre, la logique (présenté par M. L. Bouvier). 


M. Coxsranrin Toumanorr adresse des remerciments pour la distinction 
que l’Académie a accordée à ses travaux. 


ARITHMÉTIQUE. — Un algorithme pour l’approximation simultanée de deux 
nombres réels. Note de MM. CLaune CunagaurTy et CnarLes Pisor, 
présentée par M. Paul Montel. 


Pour étudier l’approximation simultanée de deux nombres réels æ,, y, 
par des fractions de même dénominateur, Jacobi (') a utilisé l'algorithme 
suivant : soient à, et 6, les entiers immédiatement inférieurs à æ, et Yo, on 
posera æ4,—=a,—+yifx,, Yo—0,+1/x, et l’on recommencera cette opéra- 
tion sur æ,, 7,. On obtient ainsi, de proche en proche, une suite de 
Couple (7) (@,, a), ::., (&, Ya), ... et une suite de couples 
d’entiers (a,,b,), (a,,b,),.. Pia b,),.... Si, pour un rang h, æ, ou y, 
sont entiers, l'opération s’arrête. Alors æ5, y, sont liés par une rela- 
tion ax, + by, + c—0 à coefficients entiers. 


(1) Journal f. reine u. angew. Math., 69, 1868, p. 29-64; Œuvres, 6, p. 385-426. 


SP ATRES 
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Nous étudions ici un algorithme analogue, plus avantageux, qui consiste 


à prendre pour 4,, b, les entiers les plus voisins de +,, y,. Considérons la 
relation de récurrence V,.,=4, Vs + 0, V,,,+ V, et soient 
P, la solution pour laquelle V,—0, V,—=o, V,=1; 
Q, da solution pour laquelle V,=o, V,=1, V;—o; 
R, la solution pour laquelle V,=—r, V,—=0, V,=o. > 
Si l'algorithme se poursuit indéfiniment, on démontre que 


np : 

impose. ln 
Réciproquement, une suite illimitée d’entiers (a,, D); (a,, b,); ...; 
(a,, b,); ... étant donnée, les limites précédentes +,, y, existent et leur 


développement redonne la suite des entiers lorsque les concitions suivantes 
sont remplies pour n21. 


Posons E 
Ed et Nn — | We. ds. E te F 
| ln Any4Any2 SI bras — ©. 
Alors|a,|22etsila,|= 2, il faut que n, > 0. 
De plus :1°s16b,a,,,>oeten,a, > 0, ona 2|[b,[<|a,| et si2/b,|—=|a,|, 


il faut que e(|b,.,|—2) >0; 

2° sieb,a,,,<oet en,a, >0,ona 2|b,|<|a;,|+eet si2|b, |—|a,|+e, 
il faut que e(1b,,,|+2—|a,,,l) >o. K 

Dans le cas de l’algorithme de Jacobi, on à 

[Pa SR <A, |Qn— Yon] Ki, 

et l’on peut donner des exemples où cette limitation ne peut être amé- 
liorée (?). Dans l'algorithme étudié dans. cette Note, la convergence est 
plus rapide. On a en effet: 

Taéonème. — L'application de l'algorithme à deux nombres réels æ,, 4 
donne une suite de valeurs rationnelles approchées P/R;; Q/R; "teltes 


que | Pit RL IG, = RUES où DS V7/8. 


y D . > ? ] 
Pour démontrer cette propriété, soit dans un plan d, le vecteur de com- 


pee P,—a Ra, @ ),— 7 R, et soit} dy | sa longueur. On a la relation 


T, des +Y, Ta a Fee o. Soit M, la jh grande des deux quantités NA dE 
et|d,,,|. On a toujours |d,,,|<1/2|d,,,|+ 1/2|d,1<M,. De plus, l’inéga- | 


(?) O. Perron, S.-B. Bayer. Akad. Wiss., 38, 1908, p. 181-199; Math. Annalen, 
© 64, 1907, p- 1-76; K. Väisiri, Ann. Acad. Sci. Fennicae, À, 32, 1929, n° 8, p. 1. 


CU PRRDS T4 M0 7 di 
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lité |d,,,| > 3/4 M, ne peut avoir lieu que dans les cas suivants : |a,|— 2, 
D 200,—=5,|b;|—=1ou2;,la,| —4,|b,)= 2. L'examen de ces cas 
montre que l’on a alors 1d,.,|<3/4M,. Il en résulte que toujours 
Mi < <7/8M,, ce qu démontre le théorème. On en déduit les CAP eMEnRES 
suivantes : 

° Soient æ,, y, deux ne irrationnels liés par une relation linéaire 
ax, ne 5/0 eut c— 0 à coefficients 4,b, centiers (par exemple x, et y, appar- 


tenant à un même corps du Mérite degré). L’algorithme s'arrête au . 


bout d’un nombre fini d'opérations inférieur à 24 Log Va? + b?, et donne 
alors la relation. Les autres procédés de détermination nécessitent au con- 


- traire un nombre d'opérations de l’ordre de Va? + b?: 


2° Si la suite (4,, b,) est périodique à partir d’un rang h, x, et y, sont 


deux irrationnelles linéairement indépendantes appartenant à un même 
corps du troisième degré. Soient P’,, Q°,, R’ les entiers déduits de la suite 


CR Car rh ) S Orens Omends on par la récurrence 


Vis re Ann Le 2 Die brinVa NT Lee 


et supposons la période composée de / couples. Le nombre 


GR} + AR +R 


est alors une unité du corps de æ,, y,, de valeur absolue supérieure à 2, 
, L | A ; L4 3 
dont les deux autres conjugués ont des modules ne dépassant pas V7/8 


GÉOMÉTRIE. — Sur la géométrie d’une intégrale. 
Note C ) de M. Menpet. Huve présentée par M. Élie Cartan. 


Not nous sommes proposé d’étudier les intégrales de la forme 


: dax  d'ai 
(A 74 Ù TE mi 
of ee : #)dt Dre) 


aux re on peut associer une géométrie affine de l’espace des éléments 
linéaires (? 3 


RE 25 Séanee du 21 mars 1938. 
ce ) On doit à M. Cartan l'étude de l’espace affine associé à l'intégrale 


es Enr | | “ fast B)e de, 


_ dans le groupe des transformations de contact du plan. (Voir Z. de Math. pures 


LESC 


» 
Pc 
9 


*s 
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1. Dans cette Note, nous nous occupons seulement de l'intégrale 


ÿ: [l Je Be ar, 
* œ=2 

où A#% sont a —1 formes linéaires indépendantes en #, les A7, B* étant 
des fonctions dexi, à homogénesrespectivement du degré(1/2u,)— 2, 1/2u. 
en + et satisfaisant aux relations Aæ,— 0, etu,(4— 2,3, ...,n)étant des 
constantes non nulles telles que 2(u:+ +. ..+u,)— 1, =£ 0 quel que 
soit 5. 

2. Le groupe fondamental G de l’espace sera 


a = 1?" + Es ? 
(Pie. + Pr) 


ni] 


Zi Kes ke... Knai + Di, ai ca + kioi+bt LL 


dont on peut calculer aisément l’arc élémentaire. Ce groupe laisse inva- 
riantes » — 1 directions. Attachons à chaque élément linéaire un repère 
Mir... ayant le centre M de cet élément comme origine, l’axe Mn, 
contenant l'élément linéaire et les autres axes étant parallèles aux direc- 
tions invariantes. | 

Soient r'les composantes d’un vecteur dans ce repère et Eises composantes 
dans le repère des coordonnées et soit n'— 4!£?. Si la différentielle covariante 
du vecteur £' a pour composantes 


DE dé + Tibet + Ché dt, 


on peut démontrer les relations 


da; : 

(2) Prn — arT,= 45,747; 
dai : 

o) si DE M À 6 A 

Vie Dar CRUE ARE 


où les À, 4? sont des fonctions de +', #', que nous allons déterminer et où 
a,,+" p;sont les symboles des transformations infinitésimales du sous-groupe 
de G qui transforme les vecteurs. 

3. Nous adopterons un certain nombre d’axiomes de nature intrinsèque 
qui définiront les directions des axes du repère et la connexion affine. * 


et appl., 9° série, 15, 1936, p. 42-69.) C’est la lecture de ce Mémoire qui nous a 
suggéré ce problème, L ; 

Pour l'étude d'espaces affines (à » dimensions) d'éléments linéaires associés à 
certaines intégrales, voir aussi À. Kawacucni, Proc. 1mp. Acad. Tokyo, 12, 1936, 
p. 205-208 et Su. Hokart, Proc. Imp. Acad. Tokyo, 12, 1936, p. 209-212. . 


LL ot 


di ddets tree" mise Éd r 4 À. bols 


PATE. 


h 
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a. Un vecteur collinéaire à l'élément linéaire et dont les composantes 
ne varient pas a sa différentielle covariante nulle quand son élément 
d'appui varie infiniment peu autour de son centre qui reste fixe. 

b. L'élément d’arc d’une courbe considérée comme lieu de ses éléments 
tangents est la quantité sous le signe de l'intégrale (1). 

c. Un vecteur parallèle à une des directions invariantes, dont les compo- 
santes restent fixes et l'élément d'appui varie en conservant son centre, a sa 
différentielle covariante parallèle à l'hyperplan qui contient l'élément et 
les ñ — 1 autres directions invariantes. 

4. Soit DÉ' la différentielle absolue de £’ lorsque son élément d'appui se 
déplace par parallélisme en un point infiniment voisin et soit DE! la varia- 
tion de DË’ quand on fait varier infiniment peu l'élément initial. 

d. Si Ë' a la même direction que l'élément linéaire et que le déplacement 
de l’élément linéaire se fasse dans la même direction, si æ' se trouve dans 
le plan par M qui contient l'élément et une des directions invariantes du 
groupe G, la variation 2 DE: de D£' est située dans l'hyperplan qui contient 
l'élément et les z — 2 autres directions invariantes. 

e, La torsion associée à un parallélogramme infinitésimal EEE, E;E, 


tel que les éléments E, E, soient parallèles entre eux ainsi que E,E,, le 


plan des centres de ces quatre éléments contenant une des directions inva- 
riantes du groupe (contenant l’élément), est parallèle à l'hyperplan qui 
contient les n — 2 autres directions invariantes et l’élément (est nulle). 

De ces axiomes on peut déduire, à l’aide des relations (2) et (3), les 
quantités L/, À}, a; (ces dernières à moins d’un facteur indépendant de j) 
et ensuite, à l’aide des mêmes relations (2) et (3), les coefficients l} 


et C}x. ÿ * 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les singularités des fonctions analytiques 
des fonctions définies par un élément. Note de M. ArNauD DEN10Y. 


Considérons les fonctions associées habituelles, envisagées dans ma pré- 
cédente Note ('), ! 


LÉRARTES à / CÉsDre SRE 
AG=T ((ZIZR >o), F(p)= D ans (P—Ae e): 


(!) Comptes rendus, 206, 1938, p. 737. 


EN” 


+ CI SR EE SORETRN OT DRE : 
= RTE, STE on FRA 
* 
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Appelons eæposant de F pour la direction 6 le nombre de M. Polya, 


p(6) = Tim à log | F(AeTt)|, 
La droite A(0) ou 3 = ec" [ p(6)+ it] enveloppe la courbe convexe V et la 
touche en des points extrêmes appelés principaux. Hors de V, g, est pro- 
longeable en une fonction holomorphe g,, 


2(4) Eh 2 F(r)e-": de (v—%e-#, z dans A+), F(v) a Ze Jate da, 
o 24T 6 
2 | 
C7 contenant V. 

J’ai fait observer que les deux fonctions F(e) etF,(")= fa, fl (n Laye 
[ou F,(£, 6), voir ma Note sus-indiquée] ont le même exposant dans un 
angle supérieur à x, mais peuvent avoir dans l’angle complémentaire w des 
exposants différents (l’un nul, l'autre négatif). En ce cas, l’origine (ou le 
point ©) est soit extérieur à V, soit point principal isolé de V, la singularité 
de g, en © étant d’une certaine nature. Mais l'examen de F(+) permet de 
caractériser ces mêmes singularités et bien d’autres. 

Dans un intervalle majeur w, défini par 0, 0 0,, p(0) est linéaire 
en cos Ü et sin 0, p(0)— p cos (Ÿ — 0), A(0) passe par = pet et e*F(v}a 
son exposant nul dans «. Si, aux abords de €, g, est la somme d’une 
fonction holomorphe 7(z:) et une fonction H(z — ©) ayant la singularité 
isolée Ÿ, ces mêmes caractères appartiennent à H et à 7 dans la région 
positive À; d’une certaine droite A,(0) ou z = e"[ p(8)— 5(4)+#](o >o),. 
et la fonctionnelle F(v) de g, sera la somme de la même fonctionnelle corres- 
pondant au terme H et d’une fonction entière Da ee p(@)— 5(6) <pie 
dans w. 

Si g, possède en € un pôle (ou même un point essentiel isolé) avec . 
partie principale P(3 —0)—2b,(z — (Ji, e e"F(e) est: un polynome : 
(une fonction eutière d’exposant uniformément nul dans toute direction) 
L(e)=2b,[(m—1)!f"'e""", accru d'une fonction entière /(v) d'exposant 
négatif, égal à — 5(0), dans w. On peut d’après l'expression asymptotique 
de F(+) pour + infini mettre en évidence les singularités du prolongement g 
de g, à l'extérieur du plus petit contour convexe ® (ou ®’) dans la région 
infinie duquel g, soit prolongeable en fonction méromorphe (ou uniforme 


à singularités isolées). On se donne une suite de directions partout denses 


d'arguments Ü(n—o, 1, ...). Ayant obtenu, par l'examen de F(e), les 
oin s0,,..., (#1 (dont certains peuvent ne pas exister), et les parties 


D 
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_ principales de xs) autour de ces points, P,(z — €) = ED (z —{9)-", on 


_ considère la fonction 


n—A1 


D Dee) si Lz(» EDR [(m—1)!} ont, 


1 


Soient pa(6) l’exposant de V,(e) pour = Àe-, et w, l'intervalle majeur 
LEA comprenant 0! et où_p,(0) est eue en cosb, sin6, soit 
Pr(0)= En COS(V,— 0). Cet intervalle peut ne pas exister. S'il existe 


_ soit (= 0,6". On examine la partie principale pour v infini de e-"F,(+) 


toujours dans w,. Si cette partie principale est une fonction entière L, (+) 
d'ordre o dans toutes les directions, le complément /,(e) étant d'exposant 
négatif dans w,, la singularité fl est polaire ou essentielle isolée pour g(z) 
et l’on déduit sa partie principale de L,, (+). Si l’opération se poursuit indéfi- 
niment, on assurera la convergence de la somme des expressions asympto- 
tiques e‘*" L,(e) en modifiant chacune de celles-ci d’une quantité e"*M, (+), 
{, étant non extérieur à ® et M, (+) étant un polynome. Pour éviter que la 
fonction entière résidu soit d’exposant infini, on pourra opérer sur la série 


_ des parties principales P,(z — ©) de g(z3) en leur retranchant un poly- 


al 


nome en (3—{,) ' différant de P, de moins de n° à une distance de ® 
supérieure au double de la distance de €" à D. 
Eañn, si le point php isolé de V, soit €, donne à g,(z) une partie 


+ 


eu de la forme H(z)= D cz —Cy" ou plus généralement 


100 


LS d: — ty de (a), g(x) étant à variation totale bornée et n'ayant que 


des discontinuités de première espèce, on ae" F(P)—L(r)+7(e), avec. 


À A(G—E) 4 
L()= f en Fa “im l(p)e®— = 0 (9 dans w). 


Dr Postes. e 


+ 
2—t—e, M—=S+ it, H()=K(m= f e—% do (a), 


n+1 - ; 
pe à æipx)l, Himin|-loga; —s; (7 ——o) ou s(Rr— +), 


1 l'intégrale de Stieltjes converge absolument pour s, PR RL (Le cas nous 


“intéressant est 5, — + 0.) Si s, <a < 5, et si Ÿ(b, c) est la vraie valeur 


E- G+ie : 
4 def _ ebwppet Re) dw, obtenue en retranchant des champs d’intégra- 
. CETS »i 


14 


1076 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tion les intervalles |4| <et|1| > À, puis faisant Lendre « et A=' verso, fi: 
on a are ë 


b' è 
ACEETOES à RER M 
+ 


formule donnant ®(x), si K(w) est supposé donné et se pris à la 
représentation iairees 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les | fonctions entières de la ce de. 
divergence de l'ordre positif 5. Note (‘) de M. ArmanD Raucu, Pré 
par M. Paul Montel. 


21 


On sait que, en employant les notations de M. R.  Nevanlinna (Le théo- 
rème de Picard-Borel et la théorie des JPA Le mt Paris), les. rs 


o 


sommes 


2 * dr: # Mix dr ae pes È 2 2 ; L ne SE 
nl "TN 


V4 le 1 


sont Hyeres sauf fes une valeur de 4 au plus; il en est de mème è 


pour Le log. fre 1-2 a dans certains angles. En comparant ces expres- 


\ 


sions, on trouve les propositions suivantes : 


A ; re dr # | dr 
(A) MG Nr 0) op 00 ee 
fm = Hi 2 Fe 
SE n(r, a) A=p#+0 QAR 
: 1? k+A1 Y rf(a) 
1 
F1h k S # 
F 
2 ; s 
À lim PT APR SNTE TA: 25 Enr 
; , us Nr, a) fe 4: 


(B). SU 
SR 


Lim SR ===, p°; 


= SRE LS ; 
ue mr P) a | PES TS 
sauf peut-être pour un Dee de dolor a de mesure linéaire nulle. Len 


ct) Séance du 28 mars ta28 : É S Le | É + 


dr 


r FRA 


ue | fret) 


: 1 
lim 


eo pre a enee res à 
A=p+0 - - 
st e ms 
1 + ST 5 


es 


(QE 


# 
La limite est exacte, 6 


| soient Les Le directions de divergence, cl 7 et “ À sufie que tin 2 
us o PR = = 0. 


ENG ar 


SRE 


ir. log | ue SEA 


d’ après: une sinégalité à de x. {Valiron E » on à successivement 


T 
(is _ 2 
aire HA ns ra(r DE 
: - 1 : 
Dr 


a NE sa 
nf) | : 


= où 
Pr des _. 


a 


D } 
dr  SinTp 


ee 
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En passant à la limite el en faisant à = r/29, on en déduit (C). 
Remarquons maintenant que l’on à (*) re # ER 


N° £ 
Li pæ + ” rf(a) £. 
(1) LAS J(0, k) 2T 


“ 
où Ÿ est étendue aux racines de /(z)=— a situées dans chacun de deux 
sagies arbitrairement petits et de bissectrices respectives + 7/29. S'il 
n'y a que ces deux directions de Borel, on obtient (D) en tenant ee 
de(A})et(t). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Une décomposition du problème du type 
des surfaces de Riemann. Note de M. Cnarres BLaxc, présentée 
par M. Paul Montel. 


Deux facteurs essentiels ont été mis jusqu'ici en évidence dans la déter- 
mination du type d’une surface de Riemann simplement connexe : d’une 
part, sa plus ou moins grande ramification, d’autre part, la symétrie où 
au contraire la dissymétrie qu’elle présente. On peut chercher à décom- 
poser le problème en problèmes partiels de façon à dissocier dans une 
certaine mesure les effets de ces deux facteurs. | ; 

Soit une surface F simplement connexe dont la base est la sphère de 
Riemann. Traçons sur F une courbe ouverte T, formée d’un nombre fini 
d’arcs se projetant suivant des arcs de grands Te de la sphère; si T 
relie deux singularités transcendantes de F, elle divise F en deux parties 


que nous appellerons des « demi-surfaces » simplement connexes F,etEF,; 


sinon, elle transforme F en une surface F* ayant un bord. 
On appellera demi-sur face toute surface qui peut être obtenue comme F, ; Ée 
on peut parler du type d'une demi-surface K, : représentons conformé- ù 
ment F, sur le demi-plan 3 > 0; on est conduit à l'alternative : ee 
1° À T correspond toute la Arai JÉ— 0, moins un point. Alors on dit. 
que le type de F, est parabolique. 3 Fe 
2 Il y a plus d’un point de Ü — o ne correspondant à aucun point de ra = 
le type de F, est alors hyperbolique. 3 
Cela permet d’énoncer le problème Lo qui double le problème pr 
prement dit du type : | | 


(*) Raucn, Bull. Soc. math., 6k, 1036, p. 71-79. 
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| Prostme I. — Déterminer le type d'une demi-sur face donnée. 
: _ On montre sans peine que, si une surface F est décomposable en deux 
_demi-surfaces dont l’une au moins est hyperbolique, F est hyperbolique. 
_ On peut donc répartir les surfaces simplement connexes en trois caté- 
 gories : 
1° les surfaces du type parabolique : toutes leurs demi-surfaces sont 

_ paraboliques; ; 
Be: 2° les surfaces semr-hyperboliques : ce sont celles que l’on peut décom- 
Pr: poser en deux demi-surfaces paraboliques, 
3° les surfaces absolument hyperboliques. 

_ Il existe des surfaces semi-hyperboliques (‘). La RU de ja fonction 
modulaire est absolument hyperbolique. 
ee - La solution du problème I ne permet pas de distinguer les cas 1° et 2°. On 
_ a donc encore à résoudre le 
2 # Progcème IT. — Une surface simplement conneæe donnée étant décomposée 
É en deux demi-sur faces paraboliques, déterminer son type. 

- Nous avons proposé une méthode pour la résolution de ce problème (?). 

_ Elle met en évidence la symétrie de la surface. 
4 Les demi-surfaces (pour autant du moins qu elles vérifient certaines 
conditions de régularité) possèdent une propriété qui simplifie considéra- 
LÉ. 4 _ blement leur étude, et qui distingue le problème I du problème du type 
- des surfaces entières. 

» Soient F, une demi-surface parabolique et 4 une des singularités de F, 
sur T; posons - 

De 5 ne | æ | si LEZ 


8 (1) è se . “ait AE ee * 2% 2 


pe et soit + f(w) une fonction qui représente F, sur #20. Supposons que 
was Rt >< sur gt = — 0; posons RÜ— r; de { — f(w), on tire une 
a: relation Po), avec r + # ES pour & +—æ. S'il existe un entier 
n20, We pou © > Go, . 


Æ p 241080 


et si la même circonstance se TP pour la seconde singularité 4 , 
Fr est dite AE 


EE Voir Comm. Math. Hetv. 9, 1937, p. 362; ou encore Actes Soc. Hele. Sc. 
Hi “ 1937, p- 95-96. 
É CP SPP Math. Hele., 9, 1037, p: 357. # 


HP de oi mL FE AT RATS PES 
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Il est facile de donner des exemples de demi-surfaces paraboliques régu- 
lières. Elles jouissent de la propriété fondamentale suivante : 

Toute demi-surface F, de bord T, qui peut être décomposée à son tour 
en deux demi-surfaces K, et F,, paraboliques et régulières, est du type 
parabolique. , 

En d’autres termes (et avec la restriction sur la régularité )il n’existe pas 
de demi-surfaces semi-hyperboliques. x 

Pour démontrer ce théorème, procédons ainsi: représentons conformé- 
ment F, et K, sur les bandes o£Y1£7, resp. —r<4t<o du plan (t), 
de façon que la droite #1— 0 ARE Le dans chaque représentation, 
à l'arc de F, et F, soudé dans F; à un point de cet arc, correspondent 
deux points de #1— 0, d’abscisses 9, et p, et, si w est la variable définie 


à 


ar (1), ©, et o, sont des fonctions 
( Fi 1 4 Ï 


b = Go), =) 
elles vérifient les inégalités 


| dG,2> d log, 


È n entier positif ou nul), 
| dG,2> d'log,w P | 


(2) 

On représente conformément F sur le demi-plan CT o, de façon que, 
au bord de F, corresponde la partie de 3È—o extérieure au segment (—«, &). 
Aux deux segments Rt— (G,(w), oSJ1Lr, et Ri—= G,(w), —r<Y1£0, 
correspond un arc d’un seul tenant du demi-plan 3 > 0, de longueur 
supérieure à 243 si w ->, l'aire balayée par cet arc est finie. En appli- 
quant, suivant un procédé connu, l'inégalité de Schwarz à cette représen- 
tation, et en introduisant les inégalités (2), on est conduit, si «a >0, à à 
l in eRQUEE 


(Q)] K CRE 
(3) | Fe ROBES Fe 
[0] . 


1 


qui est contradictoire. Donc « — 0, et le type de F est parabolique. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions holomorphes et leurs 
dérivées dans le cercle unité. Note de M. Hewrar Mrsroux, présentée » 
par M. Paul Montel. | 


1. M. Paul Montel a attiré récemment l'attention des al sur 
l'étude des familles de fonctions holomorphes ne prenant pas, ou prenant 
n fois, la valeur 0, tandis que leurs dérivées ne prennent pas, ou prennent 
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p fois, la valeur 1. D'importants résultats ont déjà été obtenus dans le cas 
d’exceptions strictes des valeurs o et 1. 

La présente Note concerne le cas de l'exception large. Les résultats 
quantitatifs obtenus ne semblent pas, pour plusieurs raisons que nous ne 
donnerons pas ici, pouvoir être notablement améliorés. 

2. Je rappelle la définition suivante : étant donnés deux points intérieurs 
au cercle unité, d’affixes x et y, la pseudo-distance de ces deux points est le 


pes de 
Æ — Y 


1— F2 

Un cercle a pour pseudo-rayon la pseudo-distance constante qui sépare 
un point de son pourtour du centre non euclidien. 

Ceci posé, on a le théorème suivant : 

Tuéorème Î. — Soit f(z) une fonction holomorphe dans le cercle unité, 
satis faisant aux hypothèses suivantes : 

À. Elle prend n fois au plus la valeur o; 

B. Sa dérivée prend p fois au plus la valeur un; 

C. Son module est inférieur à M en des points intérieurs au cercle | z3|—1/2, 
potnis qui ne peuvent étre enfermés dans des cercles dont la somme des pseudo- 
rayons n'excède pas une constante numérique, par exemple 2ej100. 

Alors, on a l'inégalité fondamentale 

I 
ni 
où # désigne une constante numérique. 

3. Ce théorème [ peut servir de base à une suite d’études complémen- 
 taires. Par exemple, on peut modifier l'hypothèse B en remplaçant la 


: 
Gi). Gi r)log| f(re#)]< Er n + p + log M + log 


dérivée f’(3) par une fonction de la forme a(z) f’(z); a(z) étant une 


fonction holomorphe dépourvue de zéro dans le cercle unité. L’inégalité 
remplaçant (1) fait intervenir d’une façon simple les propriétés du module 
maximum et du module minimum de la fonction a(z)sur le cercle|z|—r. 
On peut aller plus loin et remplacer la dérivée f(z) par l'expression 
Gil 
>. ai(z) f°(3) 
= 0, 
considérée tout récemment par M. Chi-Tai-Chuang (° de Les résultats 
obtenus dans cette voie sont encore incomplets. 


(2) Comptes rendus, 266, 1938, p. 415-419. 
C: R., 1938, re Semestre. (T. 206, N° 14.) 73 


CAR LR 1 


Le ont 


1082 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


4. Une des applications les plus intéressantes du théorème [ concerne 
une modification de l'hypothèse C : 

Tuéorème I. — Soit f(z) une fonction satisfaisant aux hypothèses du 
théorème 1, sauf à l’hypothèse C, remplacée par la suivante : 

D. Le module de f(z) est inférieur à M en n +1 pornts P intérieurs au 
cercle unité. 

Alors on a l’inégalité 


(2) (1—r)(1—v6)log|f(re)| <k in p+ log M + log — og | 


où k désigne une constante numérique, v la distance maxima de o au& 
points P, et h la moitié de la pseudo-distance minima de ces points pris deux 
à deux. 

On constate qualitativement que si, au lieu d’une fonction, on considère 
une famille de fonctions, laissant », p, M et P fixes ou constants, cette 
famille est uniformément bornée dans tout domaine complètement intérieur 
au cercle unité, à la manière d’une famille quasi-normale d’ordre 7 au plus. 

Comparant ce théorème IT au théorème analogue obtenu en substituant 
dans l'hypothèse B la fonction /(3) elle-même à la dérivée, je me suis posé 
la question suivante : 

Ne peut-on, sans troubler le résultat, borner la fonction en p + 1 points au 
lieu de n+ 1, dans le cas où p est inférieur à n ? 

Un exemple simple montre que la réponse est négative. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur la correction à l'entrée d’un tube cylin- 
drique parcouru par un courant gazeux en régime lanunatre. Note de 
MM. Apriex Foca, Anpré Forrier et JEAN Fiver, présentée par 
M. Marcel Brillouin. ; 


Dans les sections au voisinage de l'entrée d’un tube cylindrique parcouru, 
en régime laminaire, par un courant gazeux, la répartition des vitesses 
n'est pas la répartition parabolique régnant dans les sections courantes et 
correspondant, comme on sait, à la porte de charge minimum. Supposons, 
pour fixer les idées, qu’à l'entrée le tube débouche à bords vifs dans un 
plan indéfini. La vitesse, d’abord pratiquement constante dans toute la 
section du tube, diminue peu à peu au voisinage de la paroi, et la 
répartition parabolique ne semble atteinte qu’à 5o diamètres environ de 
l'entrée. 
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Soient / la longueur et R le rayon du tube, P, et P, Les pressions amont 
et aval, M le débit en masse, 1 la viscosité du gaz, ç sa densité à la pression 
moyenne P, nous pouvons écrire en régime permanent 


; k P 16u/M x Po 
PES PRET en Rene Das A EE 
d L ()| TR TER Li F.)| 


- Les corrections classiques de force vive et d’accélération conduisent, 
comme l’on sait, à donner à » la valeur 1 ; mais, si l’on tient compte de la 
perte de charge supplémentaire qu'entraîne dans la région d’entrée la non- 
répartition parabolique, on doit donner à m une valeur supérieure à 
l'unité : 1,16 d'après les expériences de Schiller (') sur l’eau, 1,20 d'après 
les expériences de Trautz et Weizel (?) sur l'air, l'hydrogène et le gaz 
carbonique, en régime, il est vrai, non exactement permanent. 

En vue de déterminer une valeur plus exacte de »m, nous avons effectué 
des mesures de perte de charge totale dans un capillaire de longueur 
1=— 40°", de diamètre D = 2R = 1"", parcouru par de l’air sec, en utili- 
sant la méthode mise au point par l’un de nous (*) et qui permet de déter- 
miner avec une précision dépassant nettement le millième la perte de 
charge produite dans un capillaire par un courant gazeux rigoureusement 
constant. Une telle précision est, dans ces expériences, d'autant plus 
nécessaire, que, s'agissant de déterminer une correction due à une répar- 
tition non parabolique à l’entrée, il faut être sûr que la répartition parabo- 
lique est atteinte à l'extrémité aval. Le tube doit donc être relativement 
long par rapport à son diamètre et par suite la correction à l'entrée ne 
correspond qu’à une faible fraction (de l’ordre de 1/10 au maximum) de la 
perte de charge totale. à 

Nos mesures faites avec 6 débits variant de 1 à 12 cm‘/s, correspondant 
à des nombres de Reynolds allant de 70 à 850, ont donné pour m là 
valeur moyenne 1,34. L'erreur maximum ne nous semble pas pouvoir 


_ dépasser 0,14, de sorte que la limite inférieure résultant de ces expériences 


serait juste égale au nombre de Trautz et supérieure de 4 pour 100 environ 
au nombre de Schiller. 


(1) Zs. f. angew. Math. u. Mech., 2, 1922, p. 96. Les hypothèses qui sont à la base 
du calcul par lequel l’auteur retrouve cette valeur numérique ne nous semblent pas 
absolument indiscutables. ; 

(?) Ann. der. Phys., 18, 1928, p. 308. 
(5) À. Fortier, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1330. 


. l 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Transport des ions dans le fluide animé 


d'une vitesse supersonique. Note (') de M. Vicror VoLKOvisKy, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Nous avons réalisé une série d'expériences ayant pour but l’étude d’un 
dispositif de mesure des grandes vitesses en aérodynamique sans troubler 
l'écoulement du fluide. | 

I. Considérons une tuyère à section rectangulaire munie à l’aval de la 
gorge de deux électrodes planes A et B diamétralement opposées, encas- 
trées dans les parois parallèles de l’ajutage (fig. 1). L'air soufflant à travers 


SE or ro 


ni oi 5 


dm 


gs Ze ie Sn NS DS 


Fig, 1. Fig. 2. Fig. 3. 


RÉ la tuyère, faisons passer la décharge électrique alternative ou continue 

Éc entre À et B de façon à reproduire le phénomène étudié par Anthouard(®). ©: 
D'autre part, constituons un circuit comprenant un galvanomètre en 

série avec une batterie de boo volts, fermé sur deux autres électrodes C 


10e (1) Séance du 28 mars 1938. 
Le (?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 983. 
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et D, situées en aval de A et B et également encastrées dans les parois 
planes de la tuyère. On constate alors que le galvanomètre accuse le 
passage d’un courant continu pouvant atteindre jusqu’à 0,5". 

Cette même expérience peut être faite sans polariser les bornes C et D; 
un courant continu # prend toujours naissance dans le circuit du galva- 
nomètre, son intensité étant seulement beaucoup plus faible dans ce 
dernier cas. 

II. On peut opérer d’une autre manitre, en produisant une décharge 
entre deux électrodes à fleur d’une même paroi. Ce cas diffère de celui de 
M. Anthouard, car la décharge électrique a lieu dans la couche limite du 
fluide en mouvement et non à travers la veine. Néanmoins le phénomène 
garde la même allure et n’a lieu qu’au-dessus d’une certaine valeur du 
coefficient de vitesse V/a. 

Soient alors A et B les électrodes encastrées dans l’une des deux parois 
planes de la tuyère et situées toutes les deux à la même distance de la 
gorge. Une deuxième paire de contacts C et D est encastrée dans la même 
plaque en aval de À et B (fig. 2). L'expérience montre que, pour une 
certaine vitesse du vent, le circuit du galvanomètre est encore parcouru 
par un courant continu. 

Il en résulte, d’après les différents cas envisagés, qu'un transport des 
ions a lieu d’amont en aval de la tuyère et donne naissance à un courant 
traversant le galvanomètre. En particulier, le dernier cas envisagé corres- 
pond au transport des charges dans la couche limite. 

En somme la décharge ne joue que le rôle d’une source d'ionisation de 
l’air et le courant 7 qui en résulte doit dépendre de l'énergie mise en jeu 
ainsi que de la vitesse de transport des ions, vitesse qui est égale à celle du 
fluide en mouvement. 

Lorsqu'on étudie la variation de à en fonction du courant Î de la 
décharge ou de la tension V aux bornes de A et B, on obtient des courbes 
présentant des maxima, dont la valeur ne dépend que du coefficient de 
vitesse V/a au point considéré. Notons que pour I et V donnés : sera 
d'autant plus grand que V/a sera plus élévé. 

Les essais que nous avons pu effectuer ont porté sur une gamme des 
vitesses allant de V/a—1 à V/a —3. Il en résulte notamment que : 

1° la stabilité du phénomène dépend des dimensions des tuyères expéri- 
mentées et augmente avec celles-ci ; 

2° le courant z est une fonction de 1. V = W et de V/a:1=— f(W,V}Ja), 
W étant supérieur à une certaine limite W,; pour W — Const, : est une 
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fonction croissante de V/a et tend asymptotiquement vers le courant de 
saturation £, qui ne dépend que de la puissance de la décharge W; 

3° le courant x résultant du transport des ions dans la couche limite est 
plus intense que celui obtenu dans les conditions identiques dans le cas I. 

Ces expériences suggèrent plusieurs applications possibles à la mesure 
des grandes vitesses en aérodynamique. 

a. Mesure du coefficient de vitesse dans la chambre d'expériences d’une 
soufflerie supersonique. — Dans ce cas, on pourrait se contenter d'utiliser 
le principe de la décharge électrique dans la couche limite entre deux élec- 
trodes voisines À et B, soigneusement encastrées dans les parois de la 
tuyère. Un microampèremètre étalonné directement en coefficient de 
“a V/a donnera par simple lecture le nombre de Mach. 

Étude du champ aérodynamique autour d'un obstacle. — Supposons 
eu s'agisse de mesurer les vitesses des particules d’air autour d’un corps 
fuselé quelconque. Ici on appliquera le phénomène de transport des ions 
dans la couche limite : une décharge ionisante étant produite entre deux 
électrodes rapprochées À et B, encastrées dans le profil, une série de 
couples d'électrodes pouvant être réunies à une batterie en série avec un 
galsanomètre G, est placée immédiatement en aval (fig. 3). Aïnsi le cou- 
rant électrique traversant G sera proportionnel au nombre d’ions captés 
par l’électrode correspondante et sera donc fonction de la vitesse du fluide 
au point considéré. 


THÉORIE DE LA RELATIVITÉ. — Les métriques homogènes dans les espaces 
cosmogoniques. Note de M. Damopar D. Rosausi, présentée par M. Elie 
Cartan. 


M. E. A. Milne a trouvé (') que les trajectoires des particules fonda- 
mentales dans un Univers en expansion doivent obéir aux équations 


SUR CETRE ; dx 
(1%) e-Y(+) À (e Pare a) x 
dt dt c'E—ZX(x} [> (+) [c?t—Z(xt}] 


dt 


En prenant ct— x° comme une nouvelle coordonnée, et introduisant un 


() Relativity, Gravitation and World Structure, Oxford, 1935. 
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4 nouveau paramètre absolu +, ces équations deviennent 


> 2x! 


, … ae pue à LEURS 
(re D p' + G(E) + x HER, Eh o (eo r,1293 ; arbitraire). 


Je fais usage de la sommation tensorielle et des notations 


OA Fe OA \ co De Feed re 
——, = ha en == hi; DE le LT = ——; Er (0 Ÿ cn) 
dx! a dx! 24 dr? de) el 7 
MR De = = Op]; D== Li: Dr Er PES PDA: 
Vie BED D dr —L" Pr; À Dep}: Va Lie: —— as 


La fonction y(X, €) est complètement arbitraire, mais nous allons 
trouver qu'il suffit de la prendre fonction de £ seule. Selon M. Milne, 
toute quantité ayant une signification physique peut s'exprimer par 
les X, Y, €, Z, dont la dernière peut toujours êtreregardée comme fonction 
des trois premières, qui seront indépendantes entre elles. Donc les équa- 

tions (r) sont les plus générales possible du type &'+ 4(æ, #)— o, où les a 
ne contiennent pas le paramètre = explicitement, et sont homogènes du 
second ordre par rapport aux æ'. 

Il s’agit maintenant de trouver une métrique, c’est-à-dire une fonelion f 

des quantités fondamentales, telle que les équations (1) soient les extrémales 


d'un problème régulier du calcul des variations à f fa 0 


Pour les équations données, les x’ satisfaisant aux conditions indiquées, 
on sait qu'il suffit (D. D. Kosambi, Proceedings of the Indian Academy of 
Sciences, 1, p. 952-954) de rechercher les solutions du système linéaire 
d'équations aux dérivées partielles 


/ 


(2) fi sai T0; 


Comme toute fonction arbitraire des solutions fournit une autre solution, 
il suffit encore de trouver les solutions homogènes en æ'. Mais la métrique 
homogène: d'un degré quelconque non nul peut s'écrire comme une 
puissance de Y exp. H(X, £). En prenant le logarithme, log Y + H doit 

- satisfaire à (2). Cela donne 


A =i+\ 2)}(G@—E£G) +EYy, 
Fou AU,=B FR à 
\ XH,= CH; + D } C—=Eifi+y+(E—:)G|} 
6 D=—éiG+yÆ0EY:, 


où nous avons posé H, — 0H/oX, H,— 0H/0£. 


N 


s 


- 
sn: 
“ 
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Dans le cas général, on peut résoudre les équations (3) en H,, H,, et 
la métrique existe si la condition H,,— H,,— 0 est identiquement satis- 
faite. Cela conduit à une équation différentielle pour la fonction y. Il est 
clair que nous pouvons prendre y— y(£), c’est-à-dire y, — 0, pourvu que 


CB + AD RS 
(4) ER ES — 4 (a — const. arbitraire). 


Taéorème LE. — Sz la fonction Y(E) satis fait à CB + AD/A = a, la métrique 
sera donnée par une fonction arbitraire de 


. D 
(5) X2Y exp. f RE. 
Le cas particulier G ——1 n’admet pas de métrique de cette forme, 
mais on trouve facilement que : | 
Tuaéorème Il. — Pour G——1 —— 1, et la 


métrique sera une fonction quelconque de Y/X 3(E), o(£) étant encore une 
fonction quelconque de £. 

Pour ce cas M. Milne a trouvé f — Y/Z, correspondant à o(£) — 1/6. 
Nous pouvons prendre 9—1, pour obtenir la métrique de Riemann, 


F=YIX. 


Parmi les métriques obtenues, on peut toujours prendre une métrique 
de Finsler et trouver une métrique correspondante pour l’espace à trois 
dimensions. Mais il y a le cas de la métrique homogène de degré zéro, pour 
laquelle on ne peut pas trouver une autre du type de Finsler, et à laquelle 
ne correspond rien dans l’espace initial à trois dimensions. Nous avons 
en effet : 

Tuéorème IT. — Pour l'existence d'une métrique de degré zéro, il est 
nécessaire et suffisant que 1+(1—E€)(G—£#£G')+£y—o. 

En ce cas la métrique est donnée par une fonction arbitraire de 


de Lt CR 


Mais, dans le cas particulier G — te — 1, on peut prendre une fonction 
HR de € seule. 

Il s'entend que la condition de régularité | f,,|<o doit être toujours 
satisfaite. Je n’ai pas donné la forme la plus générale de f, comme cela se 
voit du fait que pour G—7Y—o, une fonction quelconque des composantes 
de la vitesse 4’, ne contenant pas les coordonnées à”, pa conduire aux 
équations &'— o pour les extrémales. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Détermination des courbes de noircissement en 
photométrie photographique astronomique. Note de M. Henri Grouircer, 


présentée par M. Charles Fabry. 


1. Toute méthode précise de photométrie photographique astronomique 
doit apporter une solution directe à la question de la détermination de la 
courbe de noircissement de la plaque sensible. On ne peut se contenter 
d'adopter comme repères de graduation des magnitudes connues d'étoiles 
de comparaison, sauf si ces magnitudes ont été déterminées avec le même 
dispositif et avec la précision qu'il comporte. 

En toute rigueur, l'étalonnage de la plaque photographique doit se faire 
en utilisant, si possible, le rayonnement mesuré lui-même ou, à défaut, un 
rayonnement de composition spectrale sensiblement identique. 

2. A l’équatorial coudé de l'Observatoire de Lyon, où nous appliquons 
la méthode de Charles Fabry (‘}, des nécessités instrumentales nous con- 
duisent à employer une source artificielle : une lampe à ruban de tungstène 
éclaire, par l’intermédiaire d’un diffuseur, un coin photométrique placé 
contre la plaque photographique. Il faut donc filtrer le rayonnement de 


la lampe suivant une loi déterminée qui dépend du type spectral de l’astre 


étudié. 

3. Soient r, la radiance spectrale énergétique apparente, après traversée 
de l’atmosphère et de l'instrument, d’une étoile d’un type spectral donné, 
r, la radiance spectrale énergétique de la source artificielle et 7, le facteur 
de transmission spectrale du coin. On doit avoir 


(1) END IQ 


<, étant un certain facteur défini par l'égalité (1). 

Pour opérer la sélection ainsi fixée, on utilise un monochromateur qui, 
en l'occurence, n’a pas besoin d’être un instrument de précision. On pro- 
jette le filament de la lampe sur la fente du monochromateur et l’on découpe 
une portion du spectre continu ainsi obtenu par un diaphragme approprié 
dont les hauteurs sont proportionnelles à <;. Un diffuseur par transmission, 
sensiblement orthotrope, est juxtaposé au diaphragme. [l éclaire la plaque 


à travers le coin à une distance devant laquelle est négligeable la longueur : 


utile du spectre continu. 


(:) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1583. 


ar 
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Pour déterminer la radiance spectrale apparente r;, d’une étoile d’un 
type spectral déterminé, vue à travers l'atmosphère et l'instrument astro- 
nomique, il serait commode de photographier le spectre de cette étoile au 
voisinage du zénith avec le même instrument muni du monochromateur 
fonctionnant alors comme spectrographe. Mais, comme on est extrêmement 
gêné par le spectre secondaire d’un réfracteur de 8" de foyer, il est beau- 
coup plus aisé d'opérer sur le Soleil, dont on projette l’image sur un diffu- 
seur de plâtre de Paris. On détermine donc ainsi par. photométrie 
photographique la radiance spectrale apparente du Soleil vu à travers 
l'atmosphère et l'instrument. En multipliant par les rapports de radiance 
des corps noirs équivalents aux étoiles des divers types spectraux on passe 
ensuite, avec,une approximation suffisante, à la radiance spectrale appa- 
rente d’une étoile d’un type spectral quelconque. 

Pour déterminer la radiance spectrale r; de la source artificielle consti- 
tuée par le diffuseur éclairé par la lampe à ruban de tungstène à travers le 
monochromateur, il est commode de faire fonctionner celui-ci à l'envers. 
La lampe éclaire uniformément le diffuseur placé dans le plan où se forme 
habituellement le spectre. La lumière est recueillie à la sortie de la fente 
par un spectrographe auxiliaire. La brillance monochromatique de cette 
fente est proportionnelle à celle du diffuseur, sauf les pertes de lumière 
dues à ce dernier et au monochromateur, variables avec la longueur d'onde 
et dont on veut précisément tenir compte. On détermine ainsi la 
radiance r, par photométrie photographique. 

En enregistrant sur une même plaque (Superfulgur) la copie du coin 
photométrique, d'une part avec la lampe simplement munie de son diffu- 
seur (température de couleur voisine de 2200° K) et, d’autre part, en la 
filtrant comme il est indiqué ci-dessus, de manière à avoir la distribution 
spectrale apparente d’une étoile BO, on trouve, dans ce cas, que l’on peut, 
il est vrai, considérer comme extrèmes des écarts systématiques qui 
atteignent 15 pour 100 sur les différences mesurées de magnitude ou de 
logarithme d’éclairement, Ces écarts proviennent, pour la plus grande 
part, de la variation du facteur de contraste, qui, pour le type de plaque 
considéré est plus grand pour les grandes longueurs d’onde que pour les 
petites. On a ainsi une estimation quantitative des erreurs auxquelles peut 


conduire l'effet de Purkinje photographique. Inhérent à l'emploi de la 


plaque photographique, on ne peut réduire ses effets qu’en assurant, 
comme nous l'avons indiqué, l’identité spectrale des sources mises-en jeu à 
l’étalonnage et dans les poses astronomiques. 


de rt 


SÉANCE DU 4 AVRIL 1938. 1091 


\ 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Les variations dans le spectre de PCygni. 
Note de M. Pierre Lacroure, présentée par M. Ernest Esclangon. 


L'étoile P Cygni est, parmi les anciennes Novæ (Nova 1600), celle dont 
l’éclat apparent est resté le plus grand. Elle a un spectre très particulier 
qui lui a valu de nombreuses études. Un récent travail (') résume bien 
l’ensemble de nos connaissances sur le spectre de cette étoile, mais laisse de 
côté les variations de ce spectre. Gerasimovic (?) avait rassemblé il y a une 
dizaine d’années les variations signalées jusqu’à cette époque. Plus récem- 
ment, Wilson (°) avait porté surtout son attention sur un domaine de plus 
courte longueur d'onde et signalé d’autres variations. 

Afin de poursuivre ces études en ce qui concerne les variations à courte 
période dans l’ultraviolet et les relations éventuelles entre les différentes 
variations signalées, nous avons suivi régulièrement, à partir du 23 sep- 
tembre 1937 (*), cette’étoile avec un spectrographe à fente. Le domaine 
étudié s’éténd de la raie H, à la limite de la série de Balmer. La dispersion 
est de 30 À. par millimètre à la raie K. La région située entre la raie H, et 
la raie H; est en général surexposée. La dispersion est trop faible pour 
qu'on puisse étudier sur les raies H;(H6) et H;.(H5) le dédoublement des 
composantes d'absorption signalé par Wilson. Les seules raies utilisables 
dans ce but sont les raies H9 et H 10, ainsi que les raies au delà sur les spectres 
les plus poussés. 

La composante d'absorption la plus proche de la raie d'émission (compo- 
sante R}est le plus souvent la plus intense; ceci confirme ce qu’on peut 


voir sur le tableau publié par Wilson. La composante la plus violette 


(composante V) est à peine visible fin septembre; elle disparaît pendant le 
mois d'octobre jusqu'au 21 inclus; elle réapparaît, faible, sur le cliché 
du 13 novembre: elle passe par un maximum d'intensité le 22 novembre et 
elle est alors plus intense que la composante R. Le 30 novembre les compo- 
santes ont une intensité voisine et les ro et 11 décembre la composante R 


(2) ToscHima Arakt et Micuinort Kurinara, Jap. Journ. À. Gaoph., 1k, 11, 1937, 
p: 305. 

(2) Aare. Bull., n° 852, 1927, p. 16; n° 867, 1929, p. r6. 

(2) Astroph. J., 8k, 1936, p. 327. 

(*) Les dates des clichés utilisés ici sont : 23, 24, 25, 29 septembre; 9, TE 12, 19, 
14, 16, 20, 21 octobre; 13, 15, 17, 22, 30 novembre; 10, 11 décembre 1937. 
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est un peu plus intense que la composante V. Cette série d'observations, la 
première effectuée à intervalles rapprochés, montre donc que la compo- 
sante V a été intense seulement pendant une quinzaine de jours. Il n’est 
pas encore possible de dire si les variations sont périodiques, mais nous 
poursuivons régulièrement cette étude. | 

Nous avons constaté que la composante R se déplace, elle est plus près 
de la raie d'émission lorsque la composante V est intense (°). 

Nous avons cherché d’autre part si les variations signalées par Grerasi- 
movic se retrouvent sur nos clichés, car il était intéressant d'étudier ces 
variations aux mêmes époques que les variations signalées par Wilson. 

Nous n'avons pas retrouvé sur les raies H, et H; des bandes d'absorption 
intenses du côté rouge des raies d'émission. Ikn’”y a donc pas un lien étroit 
entre les variations signalées par Gerasimovié et celles signalées par 
Wilson. Il y a bien des raies d'absorption faibles sur le bord rouge des 
raies d'émission H,, H; et surtout H., mais le phénomène est beaucoup 
moins intense que celui signalé par (Gerasimovig et, comme l'indique 
Struve (° } il s’agit probablement de raies dues à l’atome OII. Cependant, 


la raie voisine de H., qui serait la raie 3973 À de OIT, a une intensité variable; 


elle est passée par un maximum très net le 12 bete À certaines époques 
il y a donc soit une composante d'absorption due à l'hydrogène qui se 
superpose à la raie de l'oxygène, soit une variation de l'intensité de la raie 
de l’ QLYEERELS À 

Nous n'avons pas retrouvé avec certitude la faible composante d'émission 
signalée par (Gerasimovic sur le côté violet des bandes d’absorplion de H,. 
L'examen visuel des clichés donne l’impression que de telles composantes 
d'émission existent sur beaucoup de clichés dans le cas de H;, de H. et des 
raies 3965 À et 3888 À de l’hélium; mais les enregistrements interdisent le 
plus souvent cette interprétation. La seule époque où les enregistrements 


soient également un peu favorables à l’existence des composantes d’émis- 


sion est le milieu d'octobre. 


(5) Dans le cas de H,, la distance varie de 2,2 À à 1,7 À ; la distance de la compo- 
sante V est de 2,8 À à son maximum d'intensité. Une étude détaillée paraîtra ailleurs. 

(°) Astroph. J., 81, 1935, p. 66. 

(7) Les autres raies de l'oxygène dans le domaine étudié sont trop faibles poux 
qu'il soit possible d'en étudier les intensités. 
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ASTRONOMIE STELLAIRE. — L'orbite de l'étoile double visuelle OX 77 et la 


relation masse-luminosité. Note de M. Grorees Duran, présentée par 


M. Ernest Esclan: gon. à 


Cette Note a pour objet de montrer, sur un cas particulier, les services 
que peut rendre la relation masse-luminosité dans la détermination d’orbites 
d'étoiles doubles visuelles. Il s’agit d’un cas spécialement intéressant à la 
fois par l'ambiguïté qui subsiste d’après les seules observations et par la 
netteté du résultat qu’apporte la relation. 
L'étoile double OE 77 — ADS 3682 — BGC 2093 AB offre la particula- 
rité d’avoir des composantes de magnitudes sensiblement égales (d’où une 
incertitude quant au quadrant) et parfois très serrées, avec des lacunes dans 
la suite des observations. [l en résulte pour l'orbite la possibilité d’une 
double solution : l’une de faible excentricité et longue période, l'autre de 
forte excentricité et période beaucoup moindre. 
Quatre orbites successives sont alternativement du 1°* et du 2° type, 
celles de Jackson (‘), van den Bos (?}), Kuiper (*) et une nouvelle de 
van den Bos (‘), ce dernier faisant une discussion approfondie du problème 
et concluant qu’il reste indéterminé. Peu après Hynek (*) s’appuie sur 
une seule moyenne d'observations de van Biesbroeck à la date de 1934, 85 
pour trouver, par une méthode graphique suivie de corrections, une orbite 
différente des précédentes (°). ; 
_ Jai procédé à l'étude comparée des trois dernières orbites (que je dési- 
gnerai par l’initiale de leur auteur) jointe à celle des observations les plus 
récentes : de van Biesbroeck (° ) pour 1930, 81 et 1934, 85, de P. Baize (*) 
pour 1933, 22 et 1935, 22, etles miennes, faites à l’é éqaterial de 380"" de 
l'Observatoire de. Doulou. pour 1938, 02. Les résidus en angle de position 


Catal. of Double Stars, Greenwich, 1921, p. 208 (e — 0,05; P — 95,2). 
Bull. Astr. Instit. Netherlands, 1, 1922:-D S2(6— 0,840; == 51,0 ): 
Ibid, 5, 1930, p. 234 (e — 0,170; P — 122,6). 
bon Observatory, Circular n° 88, 1932, p. 320 (e— 0,960; P= 53,90), 
Astronomical Journal, kk, 1935, p. 151 (e6—0,41; P —170,22). 
) Une orbite de Aller (Astr. Nach., 236, 1935, p. 246. e — 0,119; P —120,0) ne 
semble pas devoir être retenue, la marche suivie étant incorrecte et les éléments peu 
ve de ceux de Kuiper. 
(7) Publ. Ferkes Obs., 8, part IL, 1936, p. 10. 
(*) Journal des Observateurs, 18, 1935, p. 148. 


(53, 
(?) 
(3) 
a 
(5) 
( 
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ne donnent rien de net, les plus faibles étant tour à tour ceux de K et H 
tandis que ceux de B sont intermédiaires et, de plus, leurs différences sont 
petites; les résidus en distance sont plus réguliers, croissant suivant 
l’ordre H,K,B, mais les différences restent petites, moins de o”,1. La 
difficulté du problème étant dttestée par la discussion de van den Bos et 
par le fait qu’on ait pu calculer à peu d'intervalle des éléments si différents 
avec des éphémérides voisines, on voit que les observations ne suffisent pas 
à lever l’indétermination. 

Je vais montrer maintenant que la relation masse-luminosité opère une 
nette discrimination entre les deux types d’orbites. Pour cela, je m'appuierai 
sur mon application récente de la relation à la totalité des binaires 
visuelles dont on a l'orbite et la parallaxe p (*); en rapprochant des résul- 
tats de cette étude ceux qu’on obtient pour OZ 77, la discussion acquiert 
un caractère particulièrement probant. 

Pour caractériser l'écart entre valeurs issues de la relation et valeurs 
provenant des éléments orbitaux, il est avantageux ('°) de l’exprimer en 
unités de parallaxe au moyen de la différence à = p — &, & étant défini à 
partir de la formule classique entre somme des masses, parallaxe et élé- 
ments orbitaux, soit par l'équation a°=— (4. + u,) &° P? où y, et 1, sont 
les masses individuelles fournies par la loi masse-luminosité. De plus, afin 


de comparer entre eux les résultats concernant des étoiles de parallaxes 


différentes, il est nécessaire d'utiliser le rapport r — d/p, analogue à une 
erreur RASE 


La considération séparée des parallaxes trigonométrique et spectro- 


scopique, p, et p,, tirées du General Catalogue of Stellar Parallaxes de 
Schlesinger (Vale, 1935) donne les résultats suivants : 

° p—0",009; les valeurs de r pour les trois orbites K, B, H sont 
respectivement : — 0,47; —/4,92; —0,30. D'autre part, le matériel mis 
en jeu dans l'étude sur les binaires visuelles comprend 114 valeurs der 
issues de parallaxes trigonométriques : la moyenne des valeurs absolues est 
0,430, une seule (provenant d’une parallaxe tout à fait imprécise : 2 +12) 
dépasse la valeur 4,92 trouvée pour l'orbite B et neuf seulement:sont > 1. 

2° p,—= 0",014; d’une manière analogue, les trois orbites donnent pour r: 
— 0,029; —3,13; +0,093. Le matériel fourni par les parallaxes spec- 
troscopiques est de 127 valeurs de r : la moyenne des valeurs absolues 


(*) Annales de l'Obs. de Toulouse, 1h, 1938, p- >-bo. 
(Ne ZLoc-"cit:, n°°9/et 10: 
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esto,203, la plus forte étant 1.29; deux de ces valeurs sont >> r et dix seule- 
ment. 0; 5. 

En définitive, malgré l’imprécision de p, (l'erreur probable indiquée au 
Catalogue est 10) et une différence sensible entre p, et p,, cette considé- 
ration des deux parallaxes conduit à la même conclusion : la relation masse- 
luminosité écarte l'orbite du 2° type. 

Par contre, la relation ne permet pas de trancher entre les orbites K 
et H, les valeurs p, et p, étant successivement plus favorables à H ou à K, 
mais de peu. Pour plus de précision, on peut, sachant (‘‘) que l'erreur pro- 
bable sur une magnitude absolue spectroscopique est 0,4, tirer de p,et p, 
une moyenne pondérée, soit p,— 0/,0136. Il vient alors, pour K et H, 
r—— 0,052 et + 0,066. Les signes contraires et la faible différence des 
valeurs absolues suggère que l’orbite exacte pourrait être intermédiaire 
entre K et H; adoptant la valeur approchée a—0",5 commune aux 
deux orbites, avec p — 0",0136, on aurait, d’après la relation masse-lumi- 
nosité, P — 144. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur l’électron lourd. 
Note de M. Jean-Louis Desroucues, présentée par M. Louis de Broglie. 


Différents expérimentateurs semblent avoir mis en évidence dans lerayon- 
nement cosmique l’existence de particules de charges sensiblement égales 
à +e et à —e (e étant la charge de l’électron) et de masse intermédiaire 
entre celle de l’électron et celle du proton. 

1. Développant notre théorie basée sur lenombre minimum d’hypothèses 


que nous avons dénommée théorte structurale ('), nous avons pu établir qu'un 


corpuscule est défini par sa masse, sa charge et les valeurs possibles du 
spin. Son équation d'ondes est toujours du premier ordre; en l’absence de 
champ elle est J 


(G) Mme. tata D: 


L'ensemble des valeurs possibles du spin détermine les opérateurs fonda- 
mentaux à;; l'opérateur b contenant la masse. L’électron lourd a néces- 


(4) Astrophysical Journal, 81, 1935, p. 191. 


(:) Journ. de Physique, T, 1936, p. 305, 354, 427; 8, 1937, p. 145, 251; 9, 1938 
(sous presse); Comptes rendus, 203, 1936, p. 924; 204, 1937, p. 849, 1403, 1618. 
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sairement une équation d'ondes de cette forme : il faut donc fixer les 
trois éléments indiqués pour achever la détermination théorique de ce 
corpuscule. 

2. Les formules connues (?) donnant l’ionisation produite et la perte 
d'énergie pour un corpuscule chargé traversant un écran ne font intervenir 
les corrections de relativité que par la correction de masse avec la vitesse. 
Elles sont donc applicables (tout au moins en première approximation) 
quel que soit le spin. Habituellement on prend pour paramètre la vitesse, 
mais comme la quantité mesurée expérimentalement est le Ho, il est préfé- 
rable de l’adopter, soit u. La formule du ralentissement s’écrit alors 


dx _  mcu® 


dr 2re NZ 2 m4w €? u? eu? 
== —(eu?+ Me) { Log — Lo — — |: 
E> M2 eu? + Mc? 


Des clichés obtenus pour de grandes valeurs de 4 ont conduit à fixer à la 
charge les valeurs + e et — e. Un cliché obtenu par MM. Nishina, Takeuchi, 
Ichimya (*) permet de mesurer une perte de H£ à travers une plaque de 
plomb de 3*",5; 4 passe de 7,4.10° gauss-cm à 4,9.10°. Ceci leur permet 
de conclure à une masse comprise entre 1/5 et 1/10 de celle du proton en 
faisant l'hypothèse que la seule cause de perte d'énergie est l’ionisation. A 
partir de ces données nous pouvons calculer, en utilisant la formule (2), le 
parcours d’un tel corpuscule à travers une plaque de plomb en fonction 
de u. Nous trouvons ainsi, en supposant la masse 1/8 de celle du proton : 


u en {0% gauss-Cm:. 2. "M, 2. UE 55 6, 6,8. ro 10. 12. 134 
Energie en 1oïeV.... 3,8 15 Gp re 09 ITS MT .20/ 200 290 
dT/dx en 10 eV/cm.. 212 63 2b. Na TT, DO TON CT TR TO MES 7 ONE 


Parcours en em dans 


EN AE ERRERES TIRE OYOLD 2 OLD VER OO MO PEUR O0) LO + FI0 MESURE 


3. Si nous comparons ces nombres aux résultats expérimentaux de 


MM. Leprince-Ringuet et Crussard (*), nous constatons qu'il y a un 


bon accord. En effet ceux-ci, observant des corpuscules capables de tra- 
verser 14% de plomb, en signalent avec un He de 14.10° seulement. La 
cohérence ainsi établie entre les résultats des deux groupes d’auteurs cités 
nous conduit à confirmer que l'ionisation est à peu près seule à intervenir 


(2). Berne et Fermi, Zerts. f. Phys., T1, 1932, p. 296; Morr et Massey, Atomic 
collisions (Oxford, 1933), p. 269. 

(®) Physical Review, 52, 1937, 1°" déc., p. 1198. 

(*) Journ. de Physique, 8, 1937, p. 207-213. 


"4 
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pour ralentir les électrons lourds dans leur passage à travers la matière. 
En outre elle nous montre que la masse de l’électron lourd ne peut pas À 
dépasser 1/7 de la masse du proton, car le parcours pour un H, de 14.10° 5 
serait de l’ordre de 14°" de plomb, cette valeur est même un peu grande, FX 
car le parcours minimum peut ne pas avoir été observé. Il nous paraît que 
la masse de l’électron lourd est d’environ 1/8 de celle du proton, 
soit 2,1.10 °° gr. avec une assez large imprécision. 

4. On est frappé par le fait qu’on n’observe pas d'électrons lourds de 
faible vitesse par rapport à la matière traversée. Ou bien on n’a pas eu la 
chance d’en observer, ou bien ils disparaissent. Cette possibilité de dispa- ES 
riuon est liée à la valeur du spin. Si celui-ci n’a que les valeurs + 1/2, ils ES 
ne peuvent disparaître que par paires de charge opposée comme des électrons 
ordinaires, mais en raison de leur petit nombre cette annihilation a peu de 
chance de se produire. Leur capture par des protons ou neutrons exigerait 
l'absorption ou l'émission simultanée d’un neutrino, ce qui est artificiel. : à 
D'autre part, la transformation en électron ordinaire et émission de photon 
exige l'intervention de forces d’un type nouveau peu acceptable. 

Il nous paraît plus naturel de supposer que le spin a les valeurs + 1. Nous 
avons démontré qu'alors nécessairement il à aussi la valeur o. Il semble. 
qu'un tel corpuscule a des états d’annihilation. Dans ce cas, la capture par 
un noyau est analogue à l’absorption d’un photon. Un électron lourd positif 
serait absorbable par un neutron qui prendrait sa charge et deviendrait 
proton, et un électron lourd négatif serait absorbable par un proton qui 
deviendrait neutron, la particule absorbée passant à l’état d’annihilation. 

On pourrait aussi supposer que le spin peut prendre d’autres valeurs, le 
corpuscule serait complexe ; mais il nous semble difficile d'imaginer 
comment il serait créé. Suivant les valeurs possibles pour le spin, leslois de | 
passage à travers la matière sont en partie différentes et l’on peut espérer 
pouvoir faire ainsi la distinction. 


ATOMISTIQUE. — Sur la structure géométrique de l'espace et les atmosphères 
4 électroniques. Note de M. Georces Fournier, présentée par M. Paul 
Langevin. 


Nous avons montré F5) que l’étude purement géométrique du pavage de 
l'espace à trois dimensions à l’aide de polyèdres réguliers convexes four- 


(2) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1138 et 1495. 
C. R., 1938, 1° Semestre. (T. 206, N° 14.) 74 
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nissait de nombreuses indications sur la structure des noyaux atomiques. 
Nous étendons aujourd’hui cette méthode d'investigation géométrique aux 
atmosphères électroniques. 

Ici, les objets élémentaires étant tous identiques (électrons), nous 
n'utiliserons pas le pavage de l’espace à l'aide de deux types de polyèdres 
(tétraèdres et octaèdres) comme nous l’avons fait pour les noyaux, mais 
nous nous adresserons au seul autre mode de pavage de re par des 
polyèdres réguliers convexes : le pavage par cubes. 

Il est bien entendu que le cube ne doit être considéré que comme le 
domaine d’action d’un électron limité seulement par les domaines des élec- 
trons voisins. Nous ne préjugeons rien sur la nature même de l’électron 
dont l'existence pourra être considérée, à titre d'exemple, comme résultant 
de la formation d’un état stationnaire par interférence d'ondes. 

Nous avons étudié l’empilement de cubes en niveaux géométriques 
successifs, caractérisés par la distance A du centre d’un cube du niveau au 
centre général d’empilement, ou centre de la morula de cubes. Ce centre 
général de la morula est choisi au centre de la face commune à deux cubes 
voisins, point le plus rapproché des centres de ces cubes, en raison de 
l'attraction qui existe entre le noyau de l’atome, qui occupe le centre 
général de la morula, et les électrons, dont les actions ont eus point 
d'application au centre des cubes. 

L'arête commune à tous les cubes étant prise pour unité de longueur, 
les niveaux géométriques successsifs sont donnés par la formule 


NE— 0 29 ET où x est un nombre entier. 


Sur certains niveaux 1} n'existe qu'un seul groupe de cubes, qui sont tous 
absolument équivalents et interchangeables. Sur d’autres niveaux il peut 


exister deux ou plusieurs groupes de cubes, qui sont tous caractérisés 


par la même valeur de A, mais qui ont des positions géométriques 
différentes. 
Nous avons démontré que le nombre de cubes dans un groupe peut 


ètre 2, 8 où 16, et nous avons établi un tableau général des groupes de 


cubes sur les niveaux géométriques successifs, indiquant en outre les 
liaisons de ces groupes de cubes entre eux. 
Si nous confrontons maintenant les résultats de cette étude purement 


Ronan avec la réalité physique, nous constatons que : 


° Le premier groupe géométrique de deux cubes (4? — 0 ,25) corres- 


ia au niveau électronique K de l'atome de Bohr et,-par conséquent, dans 


à. spl) À 
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la classification de Mendeleev, aux atomes ,H et ,He (le gaz rare corres- 


pondant au remplissage complet du groupe géométrique de cubes). 

2° Les groupes géométriques de huit cubes correspondent aux séries de 
huit éléments de la classification de Mendeleev, le gaz rare correspondant 
toujours au remplissage complet du groupe géométrique. Par exemple, le 
groupé géométrique de 8 cubes caractérisés par A°—1,25 et contigüs aux 
précédents, correspond au niveau L de l’atome de Bohr. Le remplissage 
progressif de ce groupe de huit cubes, succédant au remplissage déjà effec- 
tué du premier groupe de deux, nous fournit successivement les éléments 
allant de ,Li à ,,Ne. : 

3 Les groupes géométriques de 2 cubes que l'on retrouve au delà du 

premier vers la périphérie de l'atome (A?— 2,25 —A?—6,25) corres- 
pondent à l'existence des groupes de deux éléments un peu spéciaux 
21C0, Ni— ,,Rh, ,,Pd— ;;1r, ;,Pt qui se placent immédiatement après 
leurs congénères respectifs ,,Fe— ,,Ru — ,,0s. et qui, jusqu’à présent, ne 
trouvaient pas leur place dans la classification de Mendeleev. 
_ 4° Le premier groupe géométrique de 16 cubes que nous rencontrons en 
nous déplaçant du centre vers la périphérie de l'atome, correspond à 
l'existence des 16 éléments des terres rares, de ,-La à ,,Hf, qui rentrent 
ainsi logiquement dans la classification générale. 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherches sur le mécanisme du dépôt électrolytique du 
cuivre en présence de sels de fer. Note de MM, Max Geroso et P1erRx 
Descaawps, transmise par M. G. Urbain. 


L’électro-analyse rapide du cuivre conduit, en présence de sels de fer, à 
des résultats peu concordants. 
_ Deux phénomènes simultanés et opposés se produisent : un dépôt de 


- cuivre, dont la vitesse dépend de la densité du courant; une dissolution du 
. métal, qui peut répondre à l’une ou à l’autre des équations suivantes (") : 


Cu Re en SS Fe Cu”, 
Cabo Eee." ohet rt Curx. 


La vitesse de dissolution dépend, en particulier : 


(i) AbDices, Trans. Am. Electrochem. Soc., 28, 1915, p. 73; KerN, tbid., 33, 
1918, p. 131; PLezenew et Roscow, Zeit. Elektrochem., k0, 1934, p. 600; Bekier 
et Trzsciak, Journ. Chim. Phys., 23, 1926, p. 242. 
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a. De la température. — Dans des conditions d’électrolyse bien déter- 


minées (?), le dépôt de cuivre étant complet à 30° (93"#) et nul à 6o°, on 
trouve les résultats suivants, pour 44° : 


Durée de l’électrolyse (min.).......... 10 25 30 
Poids de cuivre déposé (mg.).......... 25, SN 0 
b. De l'agitation. — Alors que le dépôt de cuivre est complet à 30, 
avec une agitation de 187 tours/min., on trouve pour 620 tours/min. : 
Durée de l'électrolyse (en minutes} 7... 60 210 
Poids de cuivre déposé (en milligrammes)........ 93 ù 
Potentiel-Courant. — La pile étudiée est 


Hg | Hg’ CE | KCI| NOSNHE | cathode, 


et les potentiels cathodiques sont enregistrés au cours de l’électrolyse. 

D'une façon générale, les courbes ont l'aspect représenté sur la figure. 
La première onde AB est due à la réduction du fer ferrique. Cette réduction 
est loin d’être complète. Voici, à titre d'exemple, l’une des séries de 
résultats obtenus, en effectuant des prélèvements successifs de la solution, 
au cours de l’électrolyse, et dosant le fer ferreux. 


Potentiels aux prélèvements (en volts). 0,42 0,39 0,33 0,20 (palier) 
Fer réduiti(pour 100) em mnCe 13 14 17 18 
Potentiels aux prélèvements (en volts)... —0,44 —0,50 —0,69 
Fer-réduit{(pour Tropi}. LAC ANR aUT. 27 30 44 


L'augmentation d'ions Fe’, faible au début, puisque la réduction 
cathodique du fer est compensée par l’oxydation anodique, s’accroit 
lorsque les densités de courant s'élèvent, à partir du moment où l'oxydation 
du fer ne forme plus qu'une partie du bilan électrolytique de l’anode. 

L'’onde CD représente le dépôt du cuivre; EF correspond au dégagement 
d'hydrogène. | 5 

La température fait varier la hauteur de l’onde de réduction du fer. 
En déterminant, à différentes températures, les ordonnées des points 


(?) L'électrolyte, dont le volume était 130%, avait, en général, pour composition 
suivante : acide sulfurique (7N) 10°; acide nitrique (DN) 5%; sulfate de cuivre 
bo, soit 93" de cuivre; nitrate ferrique (0,831 N) 25tm, La vitesse d’agitation-et la 
température étaient réglables à volonté. | 
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4 inflexion li on x obtient 


Températures PE. Dr 
Intensité des paliers (amp. Ye ON 0,94 1,42 2,10 


be diagramme représentatif est une droite. 


“à 
oo 
- /ntensilés lAmpéres) 


ent, au: à la réduction di fer. eu l'indique ro 
sement progressif d'intensité, la réaction a lieu, mais la cathode se polarise 
S continuellement, puisqu'il ne peut ÿ avoir compensation par apport 
5 Là ie our de l'anode. 
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par une onde correspondant à la dissolution du cuivre. La vitesse de disso- 
lution augmente avec la concentration des ions Fe***. Elle est accélérée par 
la présence de l'acide nitrique:.les ions ferreux semblent catalyser cette 
réaction. 

La moyenne des potentiels, en fin de dissolution, est très voisine du 
potentiel qui serait calculé en supposant tout le cuivre dissous à l’état cui . 
vrique (calculé - 0,04 volt; trouvé + 0,01 volt). 


/ 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’électrolyse de solutions de protactinium. Note de 
Mr H. Emmanuez-Zavizziaxo et M. M. Huarssinsky, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Les expériences que nous avons effectuées précédemment sur le dépôt 
électrolytique de titane (‘) nous autorisaient à supposer que le protactinium, 
élément ayant des propriétés chimiques voisines de celles du titane, pourrait 
également être déposé par électrolyse, tout au moins en couches minces. 
Nos premiers essais ont porté sur l'électrolyse de solutions sulfuriques de 
titane protactinifère, peu acides (pH voisin de 1,5) et riches en sulfate de 
soude. Rappelons qu’on observe dans ces conditions la formation d’une 
couche mince de titane sur une cathode de plomb, et de peroxyde sur 
l’anode. Cette dernière s’est toujours montré, indépendamment d’ailleurs 
du milieu, exempte de protactinium. Nous avons, par contre, constaté que 
celui-ci se dépose sur la cathode en même temps que le titane et parfois 
même en proportions relatives plus importantes. Mais comme ce dépôt ne 
se produisait pas d’une manière régulière et surtout qu'il était difficile de 
récupérer le protactinium sans attaquer profondément le support, nous 
avons provisoirement abandonné ces essais et entrepris des expériences dans 
des solutions fluo-ammoniacales voisines de la neutralité. 

Nous avons déjà décrit les conditions dans lesquelles on observe la 
formation, dans ce milieu, d’un dépôt facilement oxydable d’un composé 
de titane, sur cathode de plomb. Avec une cathode de platine, les condi- 
tions paraissent être bien plus complexes. En nous réservant de revenir 
avec plus de détails sur la question concernant le titane, nous pouvons 
signaler dès maintenant que le dépôt de celui-ci sur platine se présente sous 
la forme soit d’une couche blanche, assez épaisse, d’hydroxyde ou de sels 


(1) J. Chim. Phys., 34, 1937, p. 64r. 
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basiques, soit d’une mince couche noire dont nous examinons actuellement 
la constitution aux rayons X. L'augmentation du pH et de la densité du 
courant favorisent l’hydrolyse, donc la production de couches blanches: 
l'augmentation de la concentration du fluorure d’ammonium, et surtout 
l'agitation, celle des couches noires. La limitation de ces possibilités est 
difficile à établir par le fait que les solutions évoluent lors de l’électrolyse 
en devenant plus acides, ce qui conduit souvent à la formation d'un mélange 
des deux espèces de dépôt sur la même électrode. 

Pour le protactinium, nous avons opéré avec des solutions contenant 
de 0":,5 à 2" de TiO*? et de 20" à 40" de FNH'* par centimètre cube, 
de pH compris entre ,0 et 6,2 et à teneur variable en protactinium. En 
se plaçant dans des conditions favorables # la formation de dépôts d’hydro- 
lyse (pH voisin de 6, agitation nulle ou modérée, densité de courant de 
l’ordre de omA/cm?), on observe que ceux-ci sont régulièrement enrichis 
en protactinium. Si l’on dépose, par exemple, 10 pour 100 de TiO?, le 
us contient de 50 à 75 pour 100 du protactinium de la solution. On 
n’a pas intérêt à déposer des quantités plus importantes de titane, étant 
donné que, d’une part, l’adhérence est d'autant moins bonne que la couche 
est plus épaisse et que, d’autre part, l’enrichissement diminue avec l’aug- 
mentation de l’épaisseur. On préfèrera donc utiliser une surface catho- 


dique relativement grande et un temps d’électrolyse court, une demi- 


heure, par exemple. 

L’adhérence des couches noires est ich meilleure. Les conditions 
optima pour le dépôt de protactinium sont, dans ce cas, les suivantes : 
pH initial voisin de 5,8, densité de courant de 10 mA/cm?, forte agitation 
pendant plusieurs heures. La quantité de matière déposable dans ces 
conditions étant généralement peu importante, ce mode opératoire 
convient surtout pour la préparation de sources en couches minces à partir 
de solutions déjà enrichies en protactinium, tandis que l’enrichissement 
lui-même peut être obtenu par hydrolyse électrolytique. 

_ Nous avons appliqué cette méthode d’enrichissement à des solutions 
contenant de 0,02 à 1“ de T10° dont l’activité, en couche épaisse, par 
rapport à l’uraniun, variait de 2 à 50. D'autre part, nous avons préparé, 
à partir d’une solution contenant 4 à 5“ de TiO? une source de Pa de 0,03 
(courant d'ionisation dans un angle 27 de 2 u.é.s.)sur une lame/de platine 
de 1°*?, avec un rendement de 75 pour 100 et pratiquement sans matière 
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MAGNÉTOCGHIMIE. — Étude magnétique de la déshydratation de l'hydroxyde 
cuivrique cristallisé. Note (') de M'° Lucienne CHAUMETON. 


M'e Veil (?) a montré de façon qualitative que la déshydratation spon- 
tanée de l’hydroxyde de cuivre dans l’eau chaude donne lieu à une 
diminution du paramagnétisme. 

Nous avons cherché à préciser le phénomène en opérant sur un produit 
cristallisé, isolé du milieu de précipitation. M. Champetier (*), en se 
plaçant dans les mêmes conditions, avait déjà constaté, par l'étude de la 
diffraction auxrayons X, que l’on passait ainsi de l’hydroxyde Cu(OH? à 
l’oxyde anhydre CuO, sans rencontrer l'intermédiaire de l’hydroxyde 
tétracuivrique, dont Sabatier supposait la formation au cours de la déshy- 
dratation dans l’eau de l’hydroxyde précipité. 


A l'exemple de M. Pascal (*), nous nous sommes adressée aux mesures 


magnétiques, car ce procédé permet, à la fois, de suivre l’évolution d’un 
mélange de plusieurs constituants et de préciser l’état dans lequel se trouve 
l'eau qui n’a pas été éliminée par chauflage. Nous avons préparé l'hydroxyde 
bleu cristallisé Cu(OH)? par le procédé de Péligot (*) et déterminé, avec 
l'appareil de Curie-Cheneveau, la susceptibilité spécifique à la température 
de 19° de l'hydroxyde pur et des produits évoluant du bleu au brun foncé 
par déshydratation progressive. Celle-ci a été conduite de deux facons : 
1° par un chauffage prolongé à la température de 110°; 2° par un chauffage 
brusque, à la température maximum de 150 à 160°, dans le tube servant à 
la mesure magnétique. 

Pour rendre compte des, résultats, nous donnons, dans le graphique 
ci-contre, la susceptibilité spécifique observée sur ke produits dont la 
teneur en eau libre ou combinée est portée en abscisses. Le point 
d’abscisse 100 et d’ordonnée — 0,72.10 *, correspondant à l’eau pure, est 
rejeté à droite, en dehors des limites du nue Le point O correspond 

à l’oxyde Ch0. obtenu par calcination de l’hydroxyde au rouge sombre, 
le point K est HR ns de l? hydr oxyde de Péligot. 


(:) Séance du 28 mars 1938. 

(?) Comptes rendus, 118, 1924, p. 329. 
(3) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 03. 
(*) Comptes rendus, 1717, 1923, p. 960. 
(5) Comptes rendus, 53, 1861, p. 209 
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É Tous les oxydes déshydratés lentement à 110° et pour lesquels l’eau 
résultant de la décomposition a pu diffuser dans l'atmosphère ont leurs 
points figuratifs alignés entre les points H et O. On doit les considérer 
plutôt comme des mélanges de l’hydroxyde initial Cu(OH° et de l’oxyde 
anhydre CuO. 


O7 Ho, H'o 
CuloWa 
En ordonnées, on porte les valeurs des a ae magnétiques spécifiques Xs, 
exprimées en unilés C. . M. curpiees par rof. 


L- possibilité d’existence d’un nr tétracuivrique des 3CuO, 
Cu(OH}, produit d’addition entre CuO et Cu(OH) représenté par le 
point T, est faible, car elle serait en contradiction avec les résultats de 
M. Ne Le, argument plus direct, l’hydroxyde tétracuivrique 
préparé par le procédé Sabatier possède une susceptibilité spécifique 
représentée par le point T’ qui le qualifie comme un mélange d'oxyde 
anhydre et d’eau, contenant une faible proportion d'hydroxyde. 

Tous les oxydes déshydratés brutalement et qui n’ont pu se mettre en 
équilibre de diffusion avec l'atmosphère sont figurés par un point de la 
courbe HT'O. Ils ont donc la constitution complexe de l'hydroxyde 
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tétracuivrique et, comme dans le cas de l’oxyde de zinc déjà étudié par Ë 
M. Pascal (*), la quantité d’eau qu'ils retiennent est largement supérieure | 
à celle qui figure à l’état d’eau de constitution. 


OPTIQUE. — Sur quelques propriétés optiques des lames très mrnces de platine. 
Note de M. Prerre Rouar», présentée par M. Charles KFabry. 


Les lames très minces de platine ont déjà fait l’objet d’un certain 
nombre de recherches. Kaempf, Partzsch et Hallwachs, Goldschmidt ont 
calculé au moyen des formules de Drude les facteurs de réflexion et de 
transmission de telles couches pour diverses longueurs d’onde en supposant 
que les constantes optiques restaient celles du métal massif même jusqu'aux 
très faibles épaisseurs. Les lames supports étaient des lames prismatiques 
ou plan-parallèles de verre ou de quartz. 4 

À ma connaissance les variations de phase que subit une onde lumineuse 
quand elle se réfléchit dans l’air sur le platine ou dans le support trans- 
parent sur le platine n’ont été n1 calculées ni mesurées. 

Une telle recherche, outre l'intérêt des applications possibles, a l’avan- 
tage de se rapporter à un métal qui possède un indice de réfraction 
beaucoup plus élevé que celui des métaux déjà étudiés : argent et or. 
(pour À 5890 À, y — 2,07 au lieu de 0,18 et 0,37). Il faut donc s'attendre 
à trouver des résultats différents de ceux obtenus pour ces métaux. 

D'autre part les recherches portant sur d’autres propriétés des lames 
très minces de platine, par exemple la résistivité électrique, ont montré 
que ce métal, contrairement à l’or et l’argent, prend dès 7 à 8"* d'épaisseur à 
une structure analogue à celle du métal massif. Les diverses propriétés des 
lames minces étant liées, on peut penser que les propriétés optiques (facteurs | 
de réflexion, de transmission, variations de phase à la réflexion) seront très 
voisines de celles que l’on peut calculer à partir des constantes du métal 


massif dès que l’épaisseur atteindra 7". | ‘4 

J’ai donc été amené à déterminer au moyen des formules que fournit la 4 

ee théorie électromagnétique de la lumière les facteurs de réflexion et de M 
& transmission ainsi que les variations de phase à la réflexion pourlalongueur 
Le d'onde 5780 À. Le métal est supposé déposé sur des lames prismatiques de: 


verre d'indice nr — 1,52. 
es. On prend comme He du platine, pour à 5780 À, 


a n = 2,05 — 4,261. 
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Facteurs de réflexion. Variations’de phase. 
: = A © — © 
> Air/platine. Verre/platine. Air/platine. Verre/platine. 
0,042 0,042 o 0 
Mate OF OU 0,020 —0,019 0,038 a 
EE 110, 086 0,016 . 0,035 0,140 É Le 


0,024 — 0,048 0,278 

0,052 0,052 + 0,339 ; | 
0,090 _ —0,058 0,365 FES 
0,260 — 0,054 0,405 ETAT 
0,392 —0,00d 0,412 < 

© ,475 —0,095 PONTS 

0,600  —0,060 0,410 RER 
0,597 — 0,059 0,409 


Les facteurs de So et de transmission obtenus sont comparables 
ss ceux calculés | par Kaempf, Partzsch et Hallwachs, Goldschmidt, Schuch 
«pour d’autres Le d'onde ou d’autres lames Lie Toatetoté 


“6 À di rers | facteurs en Fdn de l'épaisseur ne Eee dt aucune 
es _irrégularité. ae. 
Les variations de phase air/platine et verre/platine peuvent être rap- 


_prochées de celles qui ont été: CRIS par Drude pour l’argent. 
à Platine (Roward) n 57804. DER Argent (Drude) À 5890 À. 


Variations de phase. me Variations de phase. 
a TS - - Epaisseur 
Verre/Platine. _ en my. - Air/Argent. Verre/Argent. 


res 


ee 


Air/Patine. 


Re EQ A sq LAE 0 0 à 
210,088: 053 rt 0; 0122 0,016 
0,140 130 -— 0,096 0,082 
0,278 ‘2,9... --0,0889 0,147 
03309 HAUTES O0, 1070 0,194 
0,365 < : 5,9 —0, 1150 0,218 
x ; 8,8.... —o,1182 0,268 
0,405 LA PP CT LU 0,200 
__ 0,412 17,74: —0,1049 0,331 
2 AGATS 28,6,.:. - —0,0970 0,350 
_ 0,410 58,gu0 00850 2-0, 374 
fre PRIT) Dei t 500 - { 


CNP = 0,376 
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On constate que la variation de phase, côté air, est nettement inférieure à 
celle de l'argent : 0,05 À au lieu de 0,12 À pour 8"* d'épaisseur. D'autre 
part, la courbe traduisant les résultats relatifs à l’argent présente un 
maximum vers g"#, On ne trouve pas ce résultat pour le platine. La varia- 
tion de phase croît très rapidement lorsque l'épaisseur passe de o à 3". 
Elle ne diffère plus alors que de 0,008 À de la valeur que l’on obtient pour 
une épaisseur de métal infinie. Pratiquement, on peut donc dire qu’elle est 
remarquablement constante de 3"* à l'infini. 

En ce qui concerne la réflexion verre/platine, c’est le phénomène i inverse 
qui se produit. La variation de phase est en effet nettement supérieure à 
celle que l’on peut calculer pour l'argent et des épaisseurs voisines de 
15 à 20", De plus, vers 10°" la valeur atteinte n’est plus différente que 
de 0,01 À de la valeur relative à une épaisseur de métal infinie. 

Les résultats de cette étude théorique ont été confirmés par l’expérience. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de l'effet Raman à l’étude des complexes 
eæistant dans les solutions contenant du bromure mercurique et un bromure 
alcalin. Note (") de M'e Marie-Louise Derwaurze, MM. Férix François 
et Josepn Wiemanx, transmise par M. Robert Lespieau. 


Nous avons étudié méthodiquement ces solutions du point de vue de 
l'effet Raman. Nous avons fait varier systématiquement dans la liqueur le 
rapport R du nombre des molécules de HgBr° à celui des molécules MBr 
(bromure alcalin) dissoutes, dans des limites aussi larges que possible; 
puis, pour un même rapport, nous avons procédé à des dilutions variées de 
la liqueur primitive aussi concentrée que possible: enfin, le solvant utilisé. 
a été soit l’eau (HgBr°? y est presque insoluble, en sorte que KR ne peut 
guère dépasser 1/2), soit l'alcool éthylique qui permettait de réaliser 
pour R n'importe quelle valeur. 

L'influence de la dilution d’une même liqueur s’est montrée minime; il 
n’y à apparition d'aucune raie nouvelle, mais simple diminution dans un 
même rapport de l'intensité des raies. La nature du solvant ne joue aucun 
rôle. L'influence de la valeur du rapport R est seule importante. 

On sait (*) que les solutions de HgBr° présentent une raie de fré- … 


(*) Séance du 28 mars 1938. 
_(?) Zeits. f. phys. Chem. (B), 19, 1932, p. 303. 
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quence 200 cm !; cette raie est intense et s’observe mème pour des solu- 
_tions peu concentrées. Il est donc facile de voir si des solutions contiennent 
des molécules Hg Br? restées libres. 

La présence de ces molécules n’est décelable que si R est supérieur à r. 
On observe alors dans les spectres à côté de »— 200 à 205 cm ', , — 179 
à 188cm !, raie forte, et il semble qu’on ait, si près de l’excitatrice qu’elle 
est difficile à pointer, v, << 38cm *. 

Il existe donc dans les solutions correspondant à R supérieur à 1 un 1on 
complexe qui est (HgBr°)_ : il serait encore moins riche en brome s’il était 
assez dissociable en solution; l'influence de la dilution jouerait alors et 
nous avons vu qu'il n’en était rien. 

Lorsque R est inférieur à 1/2 on constate dans les spectres la présence de 
deux raies fortes toutes deux, = 167 à 171 cm ', v, — 42 à 46 cm ': Ces 
deux fréquences doivent correspondre à un nouveau complexe plus bromé 
que le précédent. 

Pour les solutions correspondant à des valeurs de R comprises entre 
1 et 1/2, les spectres comportent une bande dont l’aspect varie régulière- 
ment quand on fait varier R de 1 à 1/2. Elle présente d’abord un maximum 
d'intensité vers 180", puis paraît uniforme; enfin, présente un maximum 
vers 167 ‘. Nos meilleurs clichés (plaques lentes Lumière), dans le cas 
où la bande n’est pas uniforme, la résolvent en deux raies. Nous pensons 

_ qu'en réalité on a toujours affaire à deux raies, mais qu’elles sont trop 
‘proches pour être bien séparées. Il ne s’agit donc pas d’une variation des 
fréquences d’un même corps, mais des fréquences différentes de deux 
complexes. 
_ Le second complexe est seul dès que R est inférieur à 1/2; il est certai- 
nement lui aussi peu dissociable en solution, donc il ne saurait être que 
(HgBr') —. 

Braune et Engelbrecht (?) ont également observé dans les solutions de 
_HgBr°? et K Br une raie : 165 ‘, qu'ils ont attribuée à (HgBr') _, mais 
_ils déclarent eux-mêmes n'avoir pas étudié systématiquement la question. 

Ges résultats expérimentaux montrent que dans le bromure mercurique 
aussi bien que dans les sels complexes il y a des liaisons absolument ana- 
logues aux covalences. Au point de vue qualitatif on observe une dimi- 
nution de fréquence régulière en passant de HoBr° à (HgBr°)-, puis à 
(HgBr')- pour la raie v,. Cette raie doit correspondre à la vibration la 


plus symétrique de la molécule qui fait intervenir la vibration de valence; 
‘en se servant de formules approchées comme celle de Mecke ou celle de 
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Donzelot (*), on voit que la force de liaison et la distance entre l'atome de 
Hg et les atomes de Br diminuent régulièrement quand le nombre de ces 
derniers augmente. 

La configuration des ions (HgBr°)- et (HgBr‘) - peut-être déduite 
d'une hypothèse qui semble justifiée par la structure qui en résulte; dans 
les composés du type XY* et XY* étudiés (‘), il y a quatre raies groupées 
en deux doublets; vu les fréquences très basses observées ici et la 
largeur des raies pour les solutions, ces deux deubists se ramèneralent 
à deux raies. - 

Cette supposition nous permet de conclure à une structure tétraédrique 
pour (HgBr)'_-, l'atome de mercure occupant le centre du tétraëdre; la 
formule théorique est parfaitement vérifiée et l’on trouve pour les coeffi- 
cients f et f’ les valeurs suivantes : / — 0,87. 10°; f — 0,113. 10", tandis 
que P est sensiblement nul. Le complexe (HgBr°) ne donne des valeurs 
acceptables qu’en lui attribuant une structure tétraédrique, le mercure 
occupant un des sommets du tétraèdre; on en déduit pour l'angle d’une : 
arête avec la hauteur issue du sommet occupé par Hg un angle de 30° 
et f = 0,99.10°: jf —0,107.10? 

Toutes ces valeurs forment un système bien cohérent; nous avons 
d’ailleurs obtenu des nombres en accord avec ceux-ci pour un grand 
nombre d’autres complexes qui pourront être publiés sous peu. L'étude 
du spectre infra-rouge et du coefficient de dépolarisation des raies que 
nous entreprenons permettra, nous l’espérons, de confirmer notre hypo- 
thèse et de ramener ainsi définitivement la liaison de coordination à celle 
de covalence. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la précipitation mixte des sulfates de baryum 
et de strontiun. Note de M. Berrranvp Go:ipscamibr, présentée par 
M. Paul Langevin. 


re 


Le Hifi de strontium précipité dans une solution aqueuse de sel de 
strontium se présente sous deux aspects : une première forme hydratée 
instable (!}se transformant plus ou moins rapidement en la variété anhydre 
(célestine) isomorphe du sulfate de baryum (barytine). 


(3) Comptes rendus, 204, 1933, p. 1867. 
(*) Koncrauscn, Srmekal-Raman Effekt., p. 202 et 218. x 


ç:) Lamsenr et Hume Rorxery, J. Chem. Soc., 1926, p. 2637. 
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La solubilité de ces deux sulfates anhydres est très différente : à 25°, 
un litre d’eau dissout 25,5 de SO:Ba et 114" de SO*Sr, soit une solubi- 
lité moléculaire 60 fois plus grande pour le sulfate de strontium. 

J'ai été amené à étudier la composition du précipité qui prend naissance 
dans une solution de chlorure des deux alcalino-terreux par addition d'ions 
sulfuriques. Des expériences préliminaires ont montré, comme on pouvait 
s’y attendre, un grand enrichissement en baryum du précipité, il en résulte 
un appauvrissement en baryum de la solution pendant la précipitation. 
J'ai alors opéré sur une grande masse de sel dissous (15005 de chlorures 
anhydres) dont je ne précipitais qu'une très faible fraction (1/2000°), ainsi 


la composition de la solution restait pratiquement inchangée durant 


l'opération. 
A la température ordinaire (18 + 2°), 20% d’une solution de sulfate 
d’ammoniaque N/5 étaient ajoutés goutte à goutte aux quatre litres 
constamment agités de la solution deux fois normale en chlorures alcalino- 
terreux; la filtration était effectuée après un temps variant entre une heure 
et 24 heures, et suivie d’un lavage à l'alcool. L'analyse du précipité en 
baryum et strontium était réalisée d'après la méthode au chromate après 
transformation du sulfate par fusion au carbonate de soude. 
Qualitativement, les expériences ont montré que de très faibles quantités 
de baryum en solution influent sur la vitesse de formation et l’aspect du 
précipité: 
a. Le chlorure de strontium est exempt de baryum : la précipitation est 


lente à démarrer, le trouble n’apparaissant qu'après parfois 30 minutes; 


si on arrête l'agitation, le précipité se rassemble en flocons (forme 
hydratée) et devient cristallin (forme anhydre) après au moins 4 à 5 heures 


_d’agitation. 


b. Le chlorure de strontium contient 1 pour 1000 de baryuin : la forma- 
tion du précipité est déja moins lente, mais passe encore par les mêmes 
stades; au bout d’une demi-heure le précipité contient 4 pour 100 de 
baryum ; après une heure, 7 pour 100, et l’équilibre n’est atteint qu'après 
4 heures environ : 17 pour 100 des atomes alcalino-terreux étant des 


atomes de baryum. Ceci montre que le sulfate hydraté de strontium 


(inconnu pour le baryum) n’entraine pas le baryum dont la teneur ne croît 
dans le précipité qu’au fur et à mesure de la disparition de l’hydtate 
instable et de son remplacement par le sulfate anhydre susceptible de 
donner des cristaux mixtes. | 

c. La teneur en baryum de la solution augmentant, le précipité se forme 
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plus rapidement, semble cristallin dès le début, et l'équilibre en baryum 
est atteint en moins d’une heure, comme si la teneur importante de sulfate 
de baryum, isomorphe du sulfate de strontium anhydre empèchait la forme 
hydratée de subsister. Pour une solution à 2 pour 100 de baryum, le préci- 
pité est cristallin, facile à filtrer et contient plus de 80 pour 100 de SO‘ Ba. 
Pour une solution à 5 pour 100, le précipité est immédiat et plus difficile 
à filtrer, et pour 10 pour 100 le précipité, qui est en presque totalité du 
sulfate de baryum, devient excessivement fin et passe à travers le filtre. 

Quantitativement, la courbe ci-dessous rassemble lés résultats obtenus 


SO'Ba me | RENAREEREES 


o 
o 
* 


00 
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LU 
o 
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ClSr 1% 2% 3% 4% 5% 6% 


Be en solution 


7% 8% 9% 10% 


à l'équilibre; la valeur de la tangente à l’origine correspond au coefficient 
de fractionnement : quotient des rapports baryum/strontium dans la phase 
solide et la phase liquide. Calculé directement à partir des mesures rela- 
tives aux faibles teneurs de baryum en solution, on obtient pour ce coeffi- 
cient la valeur de 200 à 5 pour 100 près (à 18°). 

On peut ainsi envisager la purification en baryum d’une solution de 
strontium : en précipitant lentement à froid environ 4 pour 100 de la 
matière à l’état de sulfate, on laisse en solution moins de 1 pour 1000 du 


baryum initial. Ceci n’est exact qu’à la température ordinaire, l’enrichis- 


sement en baryum diminuant quand la température s'élève. Un essai 
a montré que pour une solution à 1 pour 100, le précipité de sulfate en 
équilibre à froid est à 50 pour 100 de baryum, tandis qu’à 100° il n’en 


Te: PAZ 
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contient plus que 20 pour 100; soit un coefficient de fractionnement 
baryum/strontium près de 10 fois plus faible. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le paramagnétisme des cupritétrachlorures et des 
. cupritrichlorures organiques. Note de M. Jean Amie. 


Les mesures de susceptibilités magnétiques effectuées sur les complexes 
imparfaits à l’état solide permettent d'obtenir quelques indications sur 
leur constitution. J’ai appliqué cette méthode aux cuprichlorures orga- 
niques que j'avais préparés (!) et qui sont paramagnétiques. Les mesures 
sont faites à l'aide d’une balance de Curie-Cheneveau. J'ai pris comme 
étalon le composé Cl? Cu, 2 CINH*, 2H°0, pour lequel M. Néel m’a donné 
la valeur 5,00 -<-10-° de la susceptibilité spécifique à 20°C; à partir de là 
j'ai obtenu 5,90 = 10° pour la susceptibilité spécifique du sulfate de cuivre 
pentahydraté qui m'a servi aussi comme étalon. Les résultats expérimen- 
taux sont contenus dans les deux tableaux ci-après. 7 désigne la suscep- 
tibilité magnétique spécifique en unités ce. g.s. m. et y, le produit de 7 par 
la masse moléculaire. Enfin ;,, est la valeur obtenue en divisant 7, par le 
nombre d’atomes de cuivre, puis en effectuant les corrections relatives au 
diamagnétisme du cuivre (— 18 <10-°), du chlore et de la base organique. 
La précision des mesures est de 1 à 2 pour 100 environ. 

Le tableau | montre que, pour les cupritétrachlorures formés avec les 
amines primaires et pour celui de tétraméthylammonium, la susceptibilité 
magnétique du cuivre y,, est supérieure à 1600 < 10 *, qui est la valeur 
maxima admise pour les ions Cu‘* dans les solutions, d’après.les expé- 
riences de Liebknecht et Wills. Dans le cupritétrachlorure de diéthyl- 
ammonium, qui est vert foncé, le cuivre est légèrement dissimulé au point 
de vue magnétique. Mais les complexes obtenus à partir des autres aminés 
secondaires, des amines tertiaires, de la pyridine, de la pipéridine et de la 
pipérazine conduisent à des valeurs de 7,,<10° voisines de 1550, qui 
n’indiquent pas de dissimulation magnétique du cuivre. La quinoléine, la 
quinine et la nicotine fournissent des cupritétrachlorures pour lesquels 
on a des valeurs de /,,< 10° encore plus fortes, voisines de 1600 ou 
supérieures. 


% 


C. R., 1938, 1°" Semestre. (T. 206, N° 14.) FE 
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TaBzeau LL — Cupritétrachlorures. 
Valeurs à 20°C. 
——— s 0 
Bases utilisées. Formules. Y 100: AM 10 Yu AU 
Méthylaminé.:... "1 { Cu CIF (NH CH }? >,64 1920 1690 
Éthylamine............ [ Cu CI] (NH: CH; } 5,08 ‘1409718008 
Propylamine....:...... [ Cu CL] (NH* CH}? 4,46 1450 1670 
Butylamine. 4 [ Cu CH] (NH* C'F°)* 3,99 1/10: 1655 
Isobutylamine.......,... [ Cu CI] (NH*C*H° }* 3,80 1360 1605 
Amine; art eu | Cu CI | (NH C5 HF }? 3,60 1415 1660 
Benzylamine.:......,.. [Cu CF} (N HE CHE CS HP > 317 1339 1605 
Éthylène-diamine ….... {[CuCI'}(NH'CHCHENIF) 5,25» 1405, 06000 
Diéthylamine........... [ Cu CI] [NH2(C?H5 > | 3,40 1200 1440 
Dipropylamine......... [Cu CH] [NH (CH?) 3,09 1290 1540 
Méthylaniline.::....... [Cu CI ] [NH (CH*) (CSH5)}? 3,08 120 1965 
Éthylaniline ........... [CuCI'|[NH?(CH5)(CH5)F 2,97: 1245: xb4o 
Friméthylamine........ Cu'Git 4,10 1949 1545 
Triéthylamine.:.....,.. Cu Cl] [NH(C?H5 ): |? 3,09 1265 1200 
Diméthylaniline........ Cu CH] {[NH(CH3 (CS H5)P 2,70 1245 1540 
Diéthylaniline.......... CuCI' ][NH(C*H5)* (CS HS) 2,36 1190 1530 
Tétraméthylammonium . [Cu CI }[N(CHE PR 4,02 1420 1655 
Pyridine:..5,.6:1000e | Cu CF | (CS HS NH >? 3,06 1339 1590 
Pipéridine. st rte Cu CU} (C5 He NH 3,42 1290 130 
Pipérasite es ne CuCl' |} (NE C'HSNIP) f,92 1389 1960 
QOuiboléne ere. Cu Ch] (C'HTNH )? 2,83 1320 161 
Quinme free CuCI:](C?#H2*N°0°F2) 2,65 1410 1690 
Nicotife Eee Rte Cu CI'] (CI N2H?) Fotos 1390 1580 


Le tableau Il concerne un cupritrichlorure de triméthylammonium 


dihydraté, qui conduit à une valeur normale pour la susceptibilité magné- | 


tique du cuivre et des cupritrichlorurés anhydres; parmi ces derniers, seuls 
ceux de diméthylammonium et de pipérazinium, noirs ou bruns, indiquent 
une dissimulation magnétique du cuivre, assez faible d’ailleurs. Si l’on 
adopte pour ces complexes la formule [| CuCI'K!, où les deux atomes de 
cuivre ne jouent pas le même rôle, on peut penser que l’un des deux est 
plus dissimulé, sans qu'on puisse obtenir pour 7,,><10° des valeurs infé- 
rieures à 1300. 


TaBLeau Il, — Cupritrichlorures. 
; Valeurs à 20°C. 

Bases utilisées. Formules. 105 106, XCu- 106. 
Triméthylamine....:... (CECE) NAGER OS 7206107 1540 
Diméthylamine......... ‘ (CuCF)[NH* (CHA) »] 6,22 1340 1465 : 
Tripropylamine ........ (CuCE)[NH(C'H°})\] 4,30 1350 1560 


FpAdiRess Re rnRn (Cu) (CHSNH) 5,90 1379 1209 
Fipétazine "her (Cu CF} (NRC HS NH!) 06,26 1340 X2 1460 
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On peut conclure de ces mesures que, dans les cuprichlorures organiques, 
le cuivre bivalent est très peu dissimulé au point de vue des propriétés 
paraämagnétiques des sels solides à la température de 20°C.; l'influence de 
la température sera étudiée. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité du carbonate de calcium dans les 


solutions de sels ammoniacaux. Note (') de MM. Gurx Enscawizzer et 
Gasron Cnaruor, transmise par M. Georges Urbain. 


Le carbonate de calcium (calcite), dont la solubilité dans l’eau pure est 
faible (?), se dissout bien davantage en présence de sels ammoniacaux (*). 
Étant donné du carbonate de calcium solide en équilibre avec sa solution 
aqueuse saturée, on doit se représenter que la solution est hydrolysée, que 
toute acidification provoque une intensification de cette hydrolyse, donc 
une diminution de la concentralion en ions carboniques CO, par suile 
une augmentation de la concentration en ions calcium, conformément à la 
notion de produit de solubilité de Nernst, et en définitive une augmenta- 
tion de la solubilité du carbonate de calcium. Précisément les solutions des 
sels ammoniacaux sont consommatrices d’ions hydroxyle. 
Écrivons que la concentration en ions calcium [Ca*+] est égale à la 
somme [CO*  ]+[CO’H-]+[CO*’H?] des concentrations en ions carho- 
niques, ions bicarboniques et molécules carboniques; si l’on confond con- 
centrations et activités, il est aisé d'établir la relation 


Er | 


: H+ 
(1) | Ca*+ }? =$( 1. TT + 


où | H*] est la concentration en ions hydrogène, k£,-et #, les constantes 
d’acidité de l’acide carbonique et S le produit de solubilité du carbonate 
de calcium. Ainsi la solubilité du carbonate de calcium ne dépend que de la 
concentration des solulions en ions hydrogène quand les phénomènes 
d’hydrolyse sont seuls à intervenir, dans la mesure où les hypothèses faites 
sont légitimes. Nous avons donc été conduits à suivre la solubilité du car- 
bonate de calcium en fonction du pH des solutions, les variations de pH 


(1) Séance du 28 mars 1038. 

(*) 13,1 mg/lit à 16°, d’après Ta. ScaLoesiG (Comptes rendus, T4, 1872, p. 1552). 

(5) 677 mg/lit à 18 pour 100 dans une solution moléculaire de chlorure d’ammo- 
nium, d’après ARTHUR RinDELL (Z. physik. Chem., TO, 1910, p: 452). 
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étant dues à l’addition soit de chlorure d'ammonium, soit de petites quan- 
tités d’acide chlorhydrique. | 


Pour réaliser des systèmes de carbonate de calcium en équilibre avec les solutions 
saturées, nous avons opéré soit par précipitation de mélanges de solutions de carbo- 
pate de sodium et de chlorure de calcium en quantités équivalentes, soit par dissolu- 
tion de calcite pure pulvérisée ou de carbonate de calcium pur précipité. En fait la 
précipitation complète du carbonate de calcium à froid exige plusieurs jours ou 
même des semaines (nous avons constaté qu'elle est plus rapide en présence de sels 
ammoniacaux), landis que les équilibres sont rapidement-atteints lorsqu'on expéri- 
mente par dissolution. Ce dernier procédé est de la sorte préférable et moins sujet à 
causes d'erreur. 

Voici des résultats obtenus par dissolution de carbonate pur précipité. Les expé- 
riences ont été faites dans des ballons scellés, à la température d'environ 18°, Les pH 
ont élé déterminés colorimétriquement, au moyen de rouge de phénol, afin d'éviter 
simplement toute possibilité d'erreur due aux échanges gazeux; les valeurs données ne 
doivent par conséquent pas être considérées comme très précises. 


A. Solubilités dans de l'eau distillée bouillie acidifiée par l'acide chlorhydrique. 


Solubilité S 
pH. (mg/l). calculé. 
7,8 139,0 0,99.107* 
7,09 187.0 0,08. 107" de 
7,4 224 0:97 F07 


Dans le calcul de S au moyen de la relation (1), nous avons utilisé pour 4, et X, les 
valeurs 3,12.1077 et 5,16.10—!1 indiquées par Y. Kauko et J. Carlberg, Y. Kauko et 
V. Mantere (*). De la valeur de So,59.10-* on peut déduire une solubilité dans l’eau 
de 12,4 mg/l à 18° et un pH de 10,1 pour la solution saturée. 


B. Solubilités dans des solutions de chlorure d'ammonium, de concentrations & 
variables. 


e Solubilité S k = 
(normalité). pH. (mg/l). calculé, 
022 7,8 322 SLTORS 
1 7,99 659 742.108 
eo SÈE 876 85.10% 


Il résulte de l’ensemble de nos expériences que, pour un pH déterminé, la 


solubilité est toujours plus forte dans Le cas des sels ammoniacaux. L'origine 


des écarts doit être recherchée dans des actions de sels plutôt que dans la 
formation d'ions complexes; les sels ammoniacaux ont en effet des concentra- 
tions telles que, conformément à la théorie de Debye et Hückel, les forces 


‘) 7. physik. Chem., 173 (A), 1935, p. 141, et 176 (A), 1936, p. 187: 
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interioniques ne sauraient être négligées, qu’activités et concentrations ne 
peuvent être confondués. En d’autres termes, il y aurait intervention du 
phénomène bien connu d’augmentation de solubilité par des sels n'ayant 
avec le corps peu soluble aucun ion commun. Nous avons vérifié que l’action 
de sel se retrouve quand on dissout du carbonate de calcium en présence de 
chlorures de sodium ou de potassium. 


C’est ainsi que nous avons trouvé une solubilité de 605 mg/lit, pour un pH de 7,7, 
dans une solution 2N de chlorure de potassium acidifiée par un peu d'acide chlorhy- 
drique. De la valeur de S correspondante (8,7.10-") on déduirait pour la solubilité 
dans une solution 2N de chlorure de potassium non acidifiée 38 mg/lit avec un pH 
de 10,4. Telle serait aussi sans doute approximativement la solubilité dans une solu- 
on 2N de chlorure d’ammonium sans les phénomènes d'hydrolyse de ce sel. 


Au total, l'augmentation de solubilité du carbonate de calcium en pré- 
sence de sels ammoniacaux est due pour une part prépondérante aux phé- 
nomènes d'hydrolyse et pour une part plus faible à des actions de sel. 


» 


CHIMIE MINÉRALE. — Tension de dissociation des hydrures et deutériures 
de rubidium et cæsium. Note de M. Axpré Bonocco, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


En collaboration avec L. Hackspill, j'ai préparé les deutériures alcalins 
DNa, DK, DRb, DCs ("). 

Les corps obtenus à à l’état pur et cristallisé, j’ai montré par une méthode 
différentielle, dans le cas des composés du sodium et du potassium, que les 
tensions de dissociation des deutériures étaient plus grandes que celles des 
hydrures, approximativement le double (°). 


Ces mesures ont été étendues depuis aux hydrures et deutériures de, 


rubidium et de cæsium. 
. La méthode employée est la même que celle déjà décrite. Cependant, 
les opérations en ont été rendues plus difficiles, par suite des tensions des 
métaux plus appréciables que dans le cas du sodium et du potassium, et 
aussi de leur plus grande facilité de recombinaison avec le gaz libéré. 

Dans un domaine de températures moins élevé, il a été possible cepen- 
dant de montrer que les tensions des deutériures de rubidium et de cæsium 


{ai} Comptes rendus, 204, 1937, p. 1475. 
(2) Anpré Borocco, Comptes rendus, 205, 1937, p. gs. 
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sont plus grandes que celles des hydrures correspondants. Pour déduire 
de ces différences les tensions absolues des deutériures, j'ai été amené à 


déterminer au préalable les tensions des hydrures dont on ne connaissait 


que quelques rares valeurs obtenues dans de très mauvaises conditions de 


pureté par Ephraïm et Michel (*). 
Résultat des mesures. 


D Cs-H Cs H Cs D Cs DRb-HRb HRb DRb 


Température. mesuré. mesuré, calculé. mesuré, mesuré. calculé. 
OO CEE - nr 0,1 0,1 
2001 A - 0,3 On - 0,7 0,7 
2 LORIE 0°, 0,8 0,2 F2 1,4 
390) AR 00 1,7 2,2 0,5 2,0 As 
280: LE 1,6 2,9 4,5 sPATERE 2,7 A0 
205 Le Tee 4,2 Fig @ 12,06 3,9 6,1 
DO D Pr 5,7 6,2 11.9 SE 4,5 ES: 
260.24. 8,4 9,1 17,0 4,4 7 5,8 10,2 
DORE AU 19,2 24,5 5,9 8,4 14,3 
280 ET 19,4 16,7 02,1 6,8 LE, 9 18,1 
SG0 1. 102 21,9 4o,7 11,8 10 A 26,9 
OO PE 24, 2 27,8 52,0 16,2 20,6 47,4 
RO 29,9 300 64,8 DE 26,2 48,0 
RO EE ME 000 44,4 80, 4 28,0 33, 8 61,8 
3 90 Se ar Ut CA 0677 103,2 DOTOUE h1.8" 76,8 


Dans ces mesures il a été admis que la tension de dissociation est atteinte 
au bout de 8 minutes. Ceci est valable sauf pour les valeurs suivies d’un 
astérisque, qui ont été extrapolées. 


Comme pour les hydrures et deutériures de diem et de potassium, on 
peut conclure que les tensions des deutériures de rubidium et de cæsium 


sont plus grandes que celles des hydrures correspondants. 
Leurs valeurs plus difficilement mesurables ont pu être mesurées jus- 
qu'aux environs de 325°. Au-dessus de cette limite de températures, il a 
été impossible d'avoir une tension de décomposition fixe. Ceci peut être 
expliqué par suite des phénomènes dont nous avons parlé plus haut : plus 
grande volatilité des métaux, et plus grande facilité de recombinaison de 
ceux-ci avec le gaz libéré. 


(*) Helvetica Chimica Acta, k, 1921, p. 779. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le peroxyde de zinc. Note de M. Guy Cocxé, 
| présentée par M. Paul Lebeau. 


Nous avons réussi à obtenir un peroxyde de zinc répondant à la formule 
O° Zn, 1/2 OH, composé qui n'avait pas encore été isolé, en faisant agir, 


sur de l’oxyde de zinc hydraté, de l’eau oxygénée à des concentrations rela- 
tivement élevées. Ce même peroxyde hydraté se produit encore lorsqu'on : 


fait intervenir l’eau oxygénée concentrée sur une solution d’un sel de zinc 
dans un excès d’ammoniaque. Les corps formés, après lavage à l’eau, puis 
à alcool et finalement à l’éther, séchés à la température ordinaire et dans 
le vide, ont toujours une même composition qui peut être représentée par 
la formule 4 O?Zn. OZn. 2 OH, et correspondent aux produits les plus 
riches qui aient été jusqu'ici préparés par différents auteurs. 

Nous avons pu constater que le corps, qui prend tout d’abord naissance 
lors de la préparation, perdait de l’eau et surtout de l'oxygène pendant sa 
dessiccation, soit à La pression ordinaire, soit dans le vide ou sous l’action de 
la chaleur. 

Nous avons donc isolé le plus rapidement possible ce peroxyde après sa 
formation et remplacé, dans le lavage, l’eäu par une solution neutre de 
peroxyde d'hydrogène. 

On traite de l’oxyde de zinc hydraté, humide ou desséché, à la tempé- 
rature ordinaire par un excès d’eau oxygénée neutre dont la concentration 
varie de 110 à 190 volumes. Après 12 heures, on décante l’eau oxygénée 
et on la remplace par une même quantité de réactif neuf; un troisième 
traitement est opéré de la même manière après un nouveau contact 
de 12 heures. Le peroxyde est alors essoré sur un filtre à plaque poreuse 
de verre léna G4 et lavé d’abord avec de l’eau oxygénée à ro volumes, 
neutre, exempte de sels et refroidie à o°. La déshydratation est effectuée 
par lavage, avec de l’acétone anhydre, de l’alcoo! absolu ou de l'alcool 
à 90° et enfin par de l’éther pur desséché sur du sodium, jusqu’à ce qu'il 
n'y ait plus d'eau oxygénée dans le dissolvant, ces liquides étant aussi 
utilisés à o°. L'élimination de ces derniers est faite au moyen du vide en 
présence d’anhydride phosphorique et de charbon actif. 

Le peroxyde analysé aussitôt donna : 


Après lavages Oxygène actif °/,. OZn !/,. H°0. 
OMR en med en à 15,02 74,59 - - 
HenlebOl a béoI e 15,39 76,22 - 
à l’alcool à go°, puis à l’éther... 14,90 75,80 - 

Calculé, pour O?Zn, 0,5 OH?..... 15,03 76,50 8,47 


" 
Æ 
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Le peroxyde de zinc hydraté constitue une poudre blanc crème, 
amorphe, grasse au toucher, d’une densité de 3 + 0,08. C'est un produit 
altérable par l'air, la chaleur ou l’humidité. Dans le vide, sa teneur en 
oxygène diminue de 10 pour 100 en 24 heures. 

L'eau décomposant le peroxyde de zinc avec production d’eau oxygénée, 
toutes les réactions chimiques faites en milieu aqueux sur des corps 
oxydants ou réducteurs sont dues à l’eau üxygénée qui résulte de la décom- 
position du peroxyde de zinc. Toutefois, en présence d’éther anhydre, 
d’acétone ou d'alcool absolu, on ne constate que le départ d'oxygène actif 
et jamais la formation d’eau oxygénée, ce qui permet de penser que le 
composé étudié est bien un peroxyde vrai et non une combinaison d'eau 
oxygénée et d’un oxyde de zinc. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'indice de brome des nitriles éthyléniques. 


Note de MM. Raymows Decasx et Jean Hurerr, présentée par 
M. A. Béhal. 


En 1930, G. Heim (') a mis au point une méthode de dosage des nitriles 


éthyléniques 3y en présence de leurs isomères af, méthode basée sur 
l’inégale vitesse de fixation du brome sur la double liaison. Cet auteur a 
déterminé les conditions à réaliser, pour que les premiers absorbent instan- 
tanément une molécule de brome, tandis que les seconds ne fixent prati- 
quement pas l’halogène. Alors qu’il expérimenta sur plusieurs nitriles af, 
et même parfois sur leurs stéréoisomères cés et trans, le seul nitrile pur By 
dont il pût disposer, fut le nitrile vinylacétique CH? — CH — CH? — CN. 
1. L'un de nous (?) ayant préparé plusieurs termes de la série 
RCI — CH — CH? — ON. 


ces nitriles furent soumis a l’action du brome en suivant les données de 


Heim. Nous avons d’abord trouvé que le vinylacétonitrile fixait 


98,8 pour 100 du brome exigé par la théorie (moyenne de 5 dosages) 
lorsqu'on agite vigoureusement dans une salle faiblement éclairée, pendant 
une dizaine de secondes, 5°" d’une solution chloroformique du nitrile 


COEBrl Soc. Chim. Belgique, 3, 1930, p. 498. 
Ü ) R. Derary, Comptes rendus, 203. 1936, p. 1921; R. Derary et J. LÉ GGnEs Bull. 
Soc. Chim. France, 4, 1937, p. 749. 
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renfermant 1/40 molécule pour 100%, avec 50°" de solution environ déci- 
normale de brome contenant 100 par litre de bromure de potassium. La 
vitesse d’addition est bien moindre avec les homologues supérieurs: elle 


varie en sens inverse du poids moléculaire, ainsi que le montrent les résultats 
suivants : 


R.CH = CH — CH: — CN. Br ‘/, de la théorie. 


RS ER MR Er 98,8 

PE ALI LAS PE MO AE ER ° 81,4 à 8338 
SCENE 50 LA 
DEC À RSR Re 30,1 à 30,8 
LEO » MOT AT ER LS 29 
ASIE ES re TRE Ca 14,8 


Il. L'étude de l'influence de quelques facteurs de la réaction en vue d’une 
fixation intégrale du brome fut faite sur le nitrile 


n. CH CH = CH — CH: CN, 
Éb,5 93-95°; D° 0,855: D?‘ 0,837; n° 1,4360, 


reconnu trans pur par le spectre Raman. 

Avec un éclairage naturel restreint, la vitesse d’addition est en fonction 
du temps : 30 pour 100 de la théorie fixés en 12 secondes; 56,4 pour 100 
après 15 minutes; 62 pour 100 après 20 minutes; 73 pour 100 après 
35 minutes. 

Danslelaboratoirenormalement éclairé par le soleil de ‘juin, en 12 secondes 
on fixe déjà davantage de brome, soit 38,4 pour 100; en 15 eten 30 minutes, 
on a respectivement 67,2 el 82,8 pour 100. À 
* Si l’on double la concentration de la solution de l’halogène, 89 pour 100 
de la théorie sont absorbés en 12 secondes au lieu de 30 pour 100 avec une 
solution décinormale. 

Enfin, en employant une solution 0,2 N de brome et en effectuant l’opé- 
ration à la lumière ordinaire, nous avons fixé intégralement la quantité 
théorique de brome après 15 minutes de contact. 

III. La réaction est encore moïns rapide sur les nitriles de formule 
CE? = CH — CHR — CN. Un mélange de nitriles a été préparé par 
action du cyanure cuivreux sur un mélange de bromures de butylallyle, 
que le spectre Raman révèle composé de bromure trans primaire 
C'H°— CH = CH — CH?Br (80 pour 100)et de bromure secondaire 
C'H°—CHBr—CH —=CH? (20 pour 100). L'ensemble de ces nitriles dis- 
tille un peu en dessous du trans pur, soit 84-89° sous 20"" (D°0,850; 


Ce 
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D°'0,833; n}' 1,4333). Soumis à l’action du brome dans les conditions où 
le trans pur en fixait 30,4 pour 100, le mélange de nitriles n’en absorbe 
que 27,5 pour 100, ce qui correspond à une addition de 16 pour 1ov seule- 
ment pour le nitrile CH?= CH— CH(C'H°)— CN dérivé du bromure 
secondaire. 

Il sera donc nécessaire de tenir compte de ces observations dans le 
dosage des nitriles éthyléniques 5Y, homologues des nitriles crotoniques, 
en présence de leurs isomères 46, homologues du nitrile vinylacétique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la ritration du phénylnitrométhane. 
Note (') de M. Unrsansui. 


Le phénylnitrométhane est nitré facilement, d’après Holleman (?), 
jusqu’au terme m-nitrophénylméthane, quand on emploie l’acide nitrique 
concentré (d— 1,5) à une température qui ne dépasse pas 5o°. Nous avons 
pu obtenir le même produit par l’action de l’acide nitrique à 80 pour 100 
de HNO*. 


Dans ce but, on dissout le phénylnitrométhane dans l'acide, de telle facon que la 
température monte spontanément jusqu'à 35° ou 40°, On verse ensuite la solution dans 
l’eau glacée. La substance séparée, d’abord liquide, se solidifie, Cristallisée dans 
l'acide acétique, elle fond à 91° (94° d’après Holleman). Par oxydation au moyen de 
l’acide nitrique dilué, nous avons transformé le dérivé nitré en acide m-nitrobenzoïque, 
confirmant ainsi la constitution indiquée par Holleman. 


Nous nous sommes posé la question de savoir quels produits peuvent 
résulter d’une nitration plus avancée du phénylnitrométhane. Cette partie 
du travail a été exécutée avec la collaboration de M. J. Giedroyc. 

Si l’on nitre le phén ylnitrométhane au moyen d’un mélange sulfonitrique 
à 5o pour 100 d’eau, sans refroidir, on obtient un produit dont le taux 
d'azote correspond à un mélange de mono- et de dinitrophénylnitro- 
méthane. Mais, en nitrant le nitrophénylnitrométhane au moyen du 
mélange préparé à partir d'acide nitrique et d’oléum (HNO* 50 % et 
H?SO* 50 %), nous avons obtenu le dinitrophénylnitrométhane, isomère 
du trinitrotoluène. ; 


On dissolvait 2° du »#7-nitrophénylnitrométhane dans 15% du mélange sulfonitrique 


Séance du 28 mars 1938. 
Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, 1k, 1895, p. 121. 
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et on portait ensuite la température à 65° au plus. Après refroidissement jusqu'à 20° 
on versait la solution dans l’eau glacée. Après une double cristallisation dans l'alcool, 
le produit se présente en petits cristaux jaunâtres fondant à 130° (*). 

Analyse. — 0ë,1486 de substance ont donné N ; 0%,2244 de substance ont donné H?0 
et CO? correspondant à N 18,45, 18,40, 18,69 %;; fl» 2,42, 2,38. % ; C36,88/,-36,84 


0/ 
ie 


Calculé pour CH5N°0".. N18,49!/, C6: 99 0," Ho,201/ 


LU 


Pour établir la constitution de ce composé nous avons essayé de l’oxyder 
à l’état d’acide benzoïque nitré. Après divers échecs, nous y avons réussi 
par le moyen de l'acide nitrique dilué (d—1,12). 


On portait à l’ébullition une solution de 25 de substance dans 200% d’acide pendant 
une heure. L’extrait éthéré était désséché sur sulfate de soude et évaporé. On à obtenu 
des cristaux fondant à 207°, qui ont été identifiés à l’acide dinitrobenzoïque-1.3.5 

Analyse. — 08,1248 donne 13,250/,-13,320/,-18 ,52°/, d'azote. Calculé pour C'H3N°06, 
RG DE AIN 


Pour plus de certitude, nous avons préparé l’ester méthylique de cet 
acide : après on dans l’eau, il fond à 109°, en accord avec les 
chiffres connus pour l'ester nan lue de l’acide 1.3.5-dinitrobenzoïque. 
Ainsi nous avons établi la constitution en dinitrophényl-nitrométhane 


comme étant 1.3.9: 
; CH2NO? 


La substance est peu soluble dans l’alcool froid, très facilement soluble 
dans l'alcool chaud, dans l’acétone, l’acétate d'éthyle, l’acide acétique 
chaud et le benzène ad, peu soluble dans le tétrachlorure de carbone. 
Dans l’eau elle n’est pas soluble à froid et très peu à chaud. La solution a 
une teinte jaunâtre. 

La solution acétonique ou alcoolique donne par la potasse une coloration 
orangée; par la potasse et le cyanure de potassium une coloration brune. 
La substance se dissout facilement dans l’ammoniaque aqueuse avec une 
coloration orangée. 


(*) Il arrive souvent qu'on obtienne un produit fondant à température plus basse, 
et même à 110°, sans que l'analyse présente des variations appréciables par rapport 
aux résultats mentionnés. Le point de fusion dépend nettement de la pureté du 
m-nitrophénylméthane employé. 


Dr 


x 
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La substance obtenue ne former des sels. Nous avons obtenu ceux de 
Na, Al, Fe”, Ni, Cu’, Ag, Cd, Hg’, TF, Pb. Le sel sodique était préparé 
par léction A la ONE ob les autres par double décomposition à 
partir de la solution aqueuse du sel de sodium. 

Le dinitrophénylnitrométhane se présente comme un explosif puissant, 
donnant dans l’essai au bloc de plomb un gonflement sensiblement iden- 
tique à celui de l’&-trinitrotoluène, son isomère. Le point d’inflammation 
(sur 0“,5 chauffé à la vitesse de 10° par minute) est 343°; la substance est 
donc plusrésistante à la chaleur que la tolite, qui, dans les mêmes conditions, 
s’enflamme à 284° (*). Par contre, la sensibilité au choc est plus grande que 
celle de l’a-trinitrotoluène; on obtient 10 pour 100 d’explosions par choc 


d’un poids de 10% tombant de 12°", tandis que la tolite présente la même. 


robabilité d'explosion sous l’action du même poids tombant de 19°". 
P P P s 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les réactions secondaires observées au cours de la 
condensation organomagnésienne des éthers-sels, en série aliphatique. 
Note de M. Marcez Tuor, présentée par M. Marcel Delépine. 


On connait mal dans quel sens évoluent les réactions secondaires observées 
au cours de la condensation organomagnésienne des aldéhydes et des 
célones; on connaît moins encore ce qui concerne les éthers-sels, dont les 
réactions secondaires n’ont guère jusqu'ici retenu l'attention. 

Nous montrons, dans cette Note, que ces réactions secondaires sont 
aussi fréquentes que celles des cétones et qu’il est possible d’en prévoir 
l'existence et l'importance. 

On ne sait pas encore si la première phase de la réaction est une addition 
ou une substitution. Certains auteurs supposent la formation intermédiaire 
de cétone; Grignard (‘) admet au contraire que l’aptitude additive de la 
liaison C —O est supérieure à la faculté de substitution de l’éthoxyle et 
que la première phase de la réaction est une addition conduisant à un 
complexe semblable à un acétal de cétone. Dans ce dernier cas, l’un des 
deux oxygènes peut servir de support à un magnésien, et la destruction 
de cet oxonium, après permutation d’une valence principale et d’une 


(*) Avant l’inflammation, le dinitrophénylnitrométhane subit déjà, dès 200, une 


décomposition partielle, avec formation de produits £ goudronneux. 


(*) Conférence Grignard, Bull. Soc. chim., {° série, 39, 1926, p. 1285. 
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valence secondaire, aboutit, après hydrolyse, à un alcool secondaire, 
comme l'indique le schéma 


=D H=-CHe Ce 
BEM ET ON Ve R—CH—-CH?—CH* 
R—C———0—CH; | + HO Me Br + CH2=CH? 
CH OMg—Br 


Mg-Br 


Cette conception conduirait obligatoirement à la formation d’un alcool 
secondaire; or ce n’est pas toujours le cas. 

Nos recherches effectuées sur neufcondensations différentes prouvent, au 
contraire, la fonction intermédiaire de cétone, et montrent que la réaction 
secondaire observée dépend uniquement de la nature de la cétone prenant 
naissance, en première phase, de la condensation. 

1° Si la cétone est une méthylcétone, on n'observe pas la formation 
d'alcool secondaire, mais on isole : a, la cétone, possibilité compatible avec 
son existence à l’état d'énolate organomagnésien mixte; b, le cétol prove- 
nant de sa condensation. 

Tout se passe donc comme si l’on avait fait réagir directement la cétone 
envisagée sur le bromure d’alcoylmagnésium. Seuls, les rendements en 
cétone et cétol différent, la cétone naissante devant se fixer beaucoup plus 
rapidement à l’état d’énolate magnésien. Comme dans l’action directe des 
cétones, les réactions sont accompagnées d’un dégagement d’hydrocarbure 
saturé, proportionnel à l'importance de la réaction secondaire. 

2 Si la cétone est à radicaux polycarbonés, il se forme l'alcool secon- 
daire correspondant avec dégagement proportionnel d’hydrocarbure- 
éthylénique. Cet hydrocarbure prend naissance aux dépens du bromure 
d’alcoylmagnésium mis en réaction, comme dans le cas de la conden- 
sation organomagnésienne des cétones. Dans deux cas seulement nous 
avons pu séparer une certaine quantité de cétone, ce qui s'explique par 
son aptitude à la réaction beaucoup plus élevée, due à sa formation au sein 
même du mélange réactionnel. 

L'ensemble des résultats obtenus, soit à partir des cétones (?), soit à 
partir des éthers-sels, permet de prévoir l'existence et l’importance des 
réactions secondaires observées, en série aliphatique, pour les cétones et 
les éthers-sels ne comportant pas d'autre groupement fonctionnel, cas où 
il peut se produire des réactions anormales particulières. 


(?) M. Tor, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1079. 
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1° La réaction secondaire a lieu toutes les fois qu’il existe un carbone 


tertiaire, soit sur le bromure en position o, x ou $, soit sur la cétone, mise 
en œuvre où prenant naissance au cours de la réaction, en position x ou f; 

2° Le sens suivant lequel évolue cette réaction dépend uniquement de la 
nature de la cétone. 

3° La quantité de produit secondaire formé diminue avec l'éloignement 
du carbone tertiaire. 

4° La présence simultanée de carbones tertiaires sur les corps antago- 
nistes conduit : - 

A un très faible rendement en alcool tertiaire (produit attendu) pour 
un carbone tertiaire situé en « sur le bromure et sur la cétone. 

b. À la production unique de dérivé secondaire pour un carbone 
tertiaire situé en o sur le bromure, en à sur la cétone. 

Nous pensons que ces résultats peuvent s’appliquer aux carbones tétra- 
substitués, l’énolisation ayant lieu pareillement (*), et l’'empêchement 
stérique étant plus important du fait de la plus grande ramification. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation, par l’anhydride sélénieux, de quelques 
cyclohexènes substitués. Note (') de M. Anpbré GuiLLemonar, transmise 
par M. Robert Lespieau, 


Poursuivant l'étude de l'oxydation des carbures éthyléniques (?) par 
l’anhydride sélénieux, j'ai été conduit à oxyder quatre cyclohexènes sub- 
stitués, à savoir : le A'-diméthyl-1.2, le A'-diméthyl-1.6, A'-méthyl-6 et le 
A'-méthyl-5 cyclohexènes. Le milieu où s'effectue la réaction est toujours 
un mélange d’acide et d’anhydride acétique; dans ces conditions, j'ai 
obtenu comme produits principaux d’oxydation, avec lés deux premiers 
des carbures précités, non pas des acétates d’alcools «-éthyléniques, mais 
des mélanges de carbures. Le A'-diméthyl-1.6-cyclohexène fournit ainsi 
un mélange d’orthoxylène, de carbure initial et d’une petite quantité d’un 


(*) GriGnarD et BLancuow, Bull. Soc. chim., 4° série, 49, 1931, p. 23. 


(1) Séance du 21 mars 1938. 
(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1416; 201, 1935, p. 904, et 205, 1937, P. 6. 
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diène qui a été caractérisé comme le A! *-diméthyl-2.3 cyclohexadiène (1). 


Ce re, LT So 
nl de per) 
rat à = Free 
(1) (IT). (XIE) 
| l | 
Re LAS s; RSR 
l | | À | » CCH3 F | 
LE x : = CH3CO?2 
Re SE de, > Re 
CH# CO? 
(IV). (Y). (VI) 


Ce résultat s'explique assez bien en admettant qu’il se forme d’abord, 
paroxydation en + du carbone éthylénique tertiaire, l'alcool de formule (IT) 
qui, en milieu acétique, se déshydrate pour donner le carbure (1), ce der- 
nier se transforme ensuite facilement en orthoxylène. 

Plus surprenant est le résultat de l'oxydation du A'-diméthyl-1.2-cyclo- 
hexène. On obtient, en effet, principalement (70 pour 100) un mélange de 
carbures qui se compose du carbure diénique (1), du carbure initial et 
d’un peu d’orthoxylène. Ceci me paraît s'expliquer en admettant la forma- 
tion première de l'alcool de formule (II) qui, par une transposition ally]- 
propénylique, donne l'alcool (IF) puis, par déshydratation, le diène (1). 

J'ai pu confirmer en partie cette hypothèse en isolant le produit de 
transposition dans l'oxydation du A'-méthyl-6 cyclohexène; j'ai en eflet 
obtenu, outre le produit normal d’oxydation, à savoir l’acétate de for- 
mule (IV), l’acétate de formule (V)}, ce qui met bien en évidence la trans- 
position allylpropénylique dans le cycle, car le A'-méthyl-6 cyclohexène 
utilisé était rigoureusement exempt d’isomères. 

Le cas du A'-méthyl-5 cyclohexène est un peu plus compliqué caril existe 
deux carbones méthyléniques en x de la double liaison qui, par oxydation, 
donnent, en milieu acétique, les acétates (V) et (VI), le premier peut lui- 
même se D'E en l’acétate (IV). J'ai effectivement obtenu ces trois 
acétates. 

La D ton allylpropénylique me paraît devoir se faire au moment 
de la destruction du composé sélénié intermédiaire dans l'oxydation, car, 
d’une part les produits transposés s obtiennent par pyrolyse des résidus 
d'entraînement à la vapeur d’eau, et d'autre part les acétates obtenus, pas 
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uls que les alcools, n’ont jamais donné lieu par la suite à une transpo- 
puis q , 


sition. 

Les formules des acétates (IV), (V}) et (VE) ont été-établies principa- 
lement par l'identification de leurs produits d’hydrogénation. 

J'ai établi la structure du diène (1) en le combinant à l’éther méthylique 
de l’acide acétylène dicarbonique (*), la pyrolyse du produit de conden- 
sation a fourni un éther diméthylphtalique qui saponifié donne l'acide 
diméthyl-4-5 phtalique 1-2 F : 196 (*). 

Pai Rte les constantes physues des corposés précédents ainsi 


que leurs spectres Raman; ces derniers m'ont apporté une aide très efficace 


our l'établissement des formules de constitution. 
P 


GÉOLOGIE. — Les déformations récentes du sol dans le NW de la Vendée et 
la raison d'exister de l'ile d’'Yeu. Note (') de M. Gazserr Marureu, 
transmise par M. Charles Barrois. 


La connaissance de la structure de l’île d’Yeu (*), qui nous montre la 
retombée SW de la bande des gneiss des Sables d'Olonne inclinée NE 
et la série verticale du Port de la Meule, complète notre synthèse de la 
tectonique de la Vendée, grâce à ces éléments nouveaux inconnus sur le 
continent. 

L'ile d’Y eu est un dôme anticlinal de gneiss puisque sur les trois be 
de son périmètre les couches plongent vers la mer. A 16" environ au NE 
les roches du Pont d’Yeu montrent le sommet du calcaire auversien à la 
cote O, or, il n’y a aucune trace de cette formation dans l’île d’'Yeu qui 
s'élève à # cote 35 près de Saint-Sauveur. La Pass de l’Auversien n’a pu 
exister dans l'ile d’Yeu qu’à un niveau supérieur à cette altitude de 35", 
tandis qu’au forage des Alliers (*) situé entre Saint-Jean-de-Monts et le 
Perrier, dans le marais de Challans, le sommet de ce même étage n’a été 
atteint qu’à la cote — 20 sous les dépôts flandriens. Le calcaire se relève 


(5) K. Arner et F. Rickert, Liebig's Annalen, 52k, 1936, p. 180. 
(5) O, Bronner, Il. Horer et R. Srmin, Monat. f. Chem., 63, 1933, p. 79. 


(*) Séance du 28 mars 1938. \ 

(?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 849. 

() Mance Baunouis, Annuaire de 1936 de la Société d'Émulation de la Vendée, 
P- La La Roche-sur-Yon. 
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vers l'Est pour affleurer à l'altitude + 20 sur le plateau briovérien au SW 
de la Garnache, 

Depuis le dépôt dé l’Auversien marin le sous-sol vendéen a donc été 
affecté de plissements. Nous pouvons noter une ondulation synclinale du 
calcaire qui correspond au marais de Challans et dont l’axe passant par le 
Perrier et le golfe de Cénomanien de Commequiers présente une direction 
sud-armoricaine. Par contre la ligne des dunes de la Barre-de-Monts à 
Saint-Jean-de-Monts qui s'élèvent sur l’ancienne île de Mont (île à l’époque 
gallo-romaine) est établie sur une ondulation anticlinale d’Auversien 
(laquelle se prolonge selon toute vraisemblance vers le NW le long de la 
côte ouest de l’île de Noirmoutier). 

Le Pas d’Yeu apparait donc comme une zone synclinale à fond de cal- 
caire auversien effondré au NE des gneiss de l'ile d'Yeu. Nous avons déjà 
décrit (*) le petit synclinal d° ffralièe de l'estuaire du Payré (au sud de 
Talmont) bordé lui-même au Sud par une ondulation anticlinale qui fait 
affleurer les gneiss à la Pointe du Payré. La ligne Pointe-du-Payre, ile 
d'Yeu représente donc un axe anticlinal d'âge tertiaire et orienté parallè- 
lement aux plis des Cornouailles. D’autre part, le synclinal d’Infralias du 
Havre de la Gâchère au nord des Sables d'Olonne, si nous le prolongeons 
vers le NW, nous conduit dans le Pas-d'Yeu comme nous l’avons fait 
remarquer dès 1935. 

Dans le même ordre d'idées, on peut noter la présence d’une longue 
faille allant de la Pointe de tt Gildas à Machecoul et que M. J.-M. 
Bourdeau (°) vient de mettre en évidence. Il signale en particulier la mor- 


_phologie spéciale qu'elle crée dans cette région. On a là un escarpement 


de faille qui forme un relief continu limitant au Nord le Marais de Bouin et 


de Machecoul. Cette ligne de fracture dénivelle les dépôts éocènes silués 


de part et d'autre. 

Tous les nouveaux plis synclinaux et anticlinaux ainsi que les failles que 
nous mentionnons font partie d’un système de dislocations, dont les élé- 
ments les plus tranchés sont le sillon de Bretagne et la fosse jurassique de 
Chantonnay décrits depuis longtemps et auxquels M. Ch. Barrois (°) a 
attribué un âge miocène supérieur à pliocène. La dénivellation entre l'Au- 
versien de Machecoul (cote 10) et les dépôts de l'Auversien marin 


nn. Soc, Géol. Nord, 60, 1935, fasc, 4, P: 53. 
Bull. de l'Association des géographes Me ançais à Paris, 97, 1988 P- 78-79. 
nn. Soc. Géol. Nord, 55, 1930, p. 154. 


C. R., 1938, 1° Semestre. (T. 206, N° 14.) 76 
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silicifié des plateaux (cote 35 à 40) est du même ordre de grandeur que 
celle constatée pour le Redonien. En effet les faluns du Lac de Grand- 
Lieu (cote 2) se retrouvent sur la surface de la pénéplaine gneissique de 
Saint-Étienne-de-Corcoué à la Limouzinière (altitude moyenne de 40"). 
Ces cassures ou flexures de même amplitude peuvent donc être rapportées, 
selon toute vraisemblance, à des mouvements d’âge pliocène. C’est ce qui 
explique d’ailleurs la conservation du relief de faille. C’est donc à cette 
époque qu'il convient de faire remonter les phénomènes suivants : effon- 
drement du marais de Bouin et de la baie de Bourgneuf, affaissement 
du marais de Challans, formation d’une île allongée (île de Mont), effon- 
drement du Pas d'Yeu, mais relèvement en un dôme tertiaire du vieil 
anticlinal hercynien de l’île d’Yeu. 

L'ile d'Yeu, isolée au large de la côte vendéenne, se trouve à un nœud 
du système des plissements tertiaires : au croisement d’un anticlinal sud- 
armoricain et d’une ondulation transversale marquée par les roches du 
Pont d’Yeu. Gé: 

Nous avons ainsi la preuve que, dans le nord de la Vendée, les marais et 
les îles s'expliquent par une tectonique très récente comme dans le marais 
poitevin étudié par M. G. Waterlot (*). Cette loi se vérifie en Vendée dans 
les détails de la côte puisque les marais qui s'étendent au nord des Sables 
d'Olonne correspondent au point de vue tectonique à un paquet d'infralias 
effondré. | 

En dernière analyse, la répartition actuelle des dépôts éocènes marins, 
expliquée autrefois uniquement par la paléogéographie (Vasseur), 
apparaît maintenant comme conditionnée par la tectonique récente. 


0 


GÉOLOGIE. — Sur la structure et l’origine du Marais poitevin. Note de 
M. Gérano Wareauor, présentée par M. Charles Barrois. 


Toute la ceinture jurassique du Marais poitevin et le Marais lui-même 
présentent une série d'ondes successives parallèles de direction sud- 
armoricaine, s'étendant transversalement depuis les plis que j'ai décrits 


sur le bord Nord-Est du Marais (') jusqu’à l'Anse de l’Aiguillon. Au Sud 


(7) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1495. 
(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 149. 
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de l’anticlinal de Montreuil, les synclinaux du Pont-de-Silly et de Chante- . 
Merle; près Luçon, sont bien marqués par l'existence de petites baïes- 
occupées par les alluvions flandriennes du Marais et bordées par les marnes 
ét calcaires marneux fossilifères du Callovien inférieur. Ces deux baies 
sont séparées par le cap de Pétré correspondant à un axe anticlinal qui se 
poursuit au Nord-Ouest, jusqu’à Corps et Beaulieu et qui semble bien cor- . “. 
respondre, au Sud-Est, à l’alignement des îles de Vouillé, Vix, Damwvix et LEE 
* le Vanneau. Ces plis produisent les fortes ondulations que dessinent sur la Ne 
carte les terrains liasiques de la bordure du Bas-Bocage vendéen entre les | 
Mottes et la Bretonnière. : 
Ces ondulations se poursuivent d’ailleurs jusqu’à la Jonchère, mettant en 
évidence les plis synclinaux de la Bretonniére à l’île d'Elle, des Fontenelles à 
Lairoux et du Givre, ainsi que les plis anticlinaux de la Couture, de la Claye, 
de Revroc et de la Garde. Le pli de Revroc fait pointer de l’Infra-Lias dans $ 
une région charmouthienne, surélève le Bathonien de Curzon, hameau de 
Lieudieu, qui existe ainsi à une altitude supérieure aux deux gisements cal-. 
loviens que j'ai pu découvrir aux Fontenelles, au Nord de Curzon, et au 
Perdrier, au Sud; il ramène le Bathonien au Pairé dans la presqu'île callo- 
vienne de Lairoux et atteint Marans, où l’on peut parfaitement l’observer 
_ dans les carrières qui avoisinent la gare. Ce pli anticlinal présente, à 
Marans, une faille avec regard Nord-Est. Le pli de la Garde, prés la Jon- 
chère, ploie fortement le Bajocien de la carrière du Moulin de la Garde; 
il se prolonge par l’île de Grues et atteint Richebonne, près Charron, où 
son flanc Nord montre une faille dont la lèvre Nord-Est est effondrée. 
Tous ces accidents posthumes directionnels par rapport aux plis 
varisques du bocage vendéen (2?) appartiennent à un vaste synclinorium | 
(Synclinorium de Luçon) compris entre deux axes anticlinaux tertiaires très à 
importants que M. G. Mathieu a reconnus en Vendée : la bande gneissique 
Lac de Grand’Lieu-les Essarts-Mervent, prolongée par l’anticlinal de 
Montalembert (*), et l'anticlinal gneissique de l’île d’'Yeu-Pointe du 
Payré (*) se prolongeant dans le bassin d'Aquitaine par le gros pli anti- | 
clinal de Mareuil-Meyssac (*). Le synclinorium de Luçon s'étend depuis le à 
Marais de Challans et le Bas-Bocage vendéen jusqu’au bassin de Brives qui 


(2) Voir G. Maruœu, Terr. paléos. rég. vendéenne. Thèse, Lille, 1937. 

(5) G. Marmeu, Thèse, p. 12, 21, 288. | ‘es 
(*) G. Marmigu, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1128. HE 
(*) Pr: GranGeaun, Bull. Serv. Carte géol. Fr., 11, 1899, p. 1-47. 
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est une aire synclinale affaissée, en passant par le Marais poitevin. Le 


soubassement jurassique du Marais, reposant sur des schistes X moins 
résistants que les bandes gneissiques encadrantes, s’est affaissé parallèle- 
ment à ces limites, comme en témoignent la faille de Benêt, avec regard 
Sud-Ouest, et les failles de Marans et de Richebonne-Charron; avec regard 
Nord-Est. Ceci rappelle l’aire d’effondrement du Bassin de Brives. En 
l'absence de terrains tertiaires dans la région du Marais poitevin, on n’a 
aucune indication précise sur l’âge du plissement et de l’affaissement du 
synclinorium de Luçon, en ce lieu. D’après les régions voisines étudiées 
par MM. Ch. Barrois et G. Mathieu, on peut l’attribuer au début du 
Pliocène. Se 

Lors de la transgression flandrienne, le Marais poitevin s’est installé 
dans le synclinorium affaissé de Luçon et a occupé une dépression due à 
l'érosion des marnes et calcaires marneux calloviens et oxfordiens, plus 
tendres que la ceinture actuelle du Marais, constituée par des calcaires 
durs bathoniens, rauraciens ou séquaniens. Ce Marais doit donc son ori- 
gine d’abord à une cause tectonique, ensuite à une dépression due à la 
nature des couches géologiques qui ont imposé au Marais leur propre 
direction Ouest-Est. 


GÉOLOGIE. — Les grands traits structuraux de lachaïne du Djurdjura (Algérie). 
Note (!) de M. Jacques FLanprin, présentée par M. Charles Jacob. 


Le Djurdjura constitue une chaîne allongée sur 47" environ, qui, sur le 
bord sud du massif primaire de la Grande Kabylie, s'étend depuis Tizi 


fl 


Djaboub à l'Ouest jusqu’au voisinage du Col de Chellata. Il forme 


l'élément le plus important de la chaîne calcaire (zone Ic de L. Glangeaud) 
dont les témoins jalonnent la bordure méridionale des massifs anciens de 


l'Algérie, depuis Gastu à l'Est jusqu’au Cap Ténès. Sur son versant nord, 
$ » GEP Jusq P 1, 


le Djurdjura se raccorde au massif primaire kabyle dont il constitue uné 
dépendance. Au Sud il est nettement limité par une bande ininterrompue 
de sédiments crétacés à faciès flysch appartenant à la zone Id de 
L. Glangeaud. | 

Les différents niveaux stratigraphiques représentés dans cette chaîne, 
au-dessus des terrains primaires cristallophylliens, sont : le Houwiller 
(500" env.), le Permo-Trias (o à 500"), l'Infralias (6o" env.), le Lias 


(*) Séance du 28 mars 1938. 
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inférieur et moyen (200 à 400" de calcaires massifs constituant la majorité 
des crêtes), le Domérien et le Lias supérieur (300" max.), le Tithonique 
(50" env.), le Sénonien (200" max.), le Lutétien (200" max. x.) et} CRÉETE 
(200 à 500"). 

M. L. Glangeaud a donné de la chaîne calcaire des Kabylies une histoire 
qui, jusqu'au début de l'Éocène moyen, me paraît pouvoir être adoptée 
pour le Djurdjura. Mais, à partir du Lutétien, mes observations ne 
s'accordent plus avec les hypothèses de notre Confrère. Si les sédiments M 
grossiers du Lutétien terminal et la nature conglomératique de l'Oligocène 

BE transgressif témoignent d’une surélévation importante du Djurdjura à la 
fin de l’'Eocène moyen, il est par contre impossible d'y déceler l’existence 
d’un seul pli véritable de cet âge. Les accidents qui ont donné au Djurdjura 

sa structure actuelle datent en effet d’une époque beaucoup plus récente. 
Ces accidents sont de deux sortes. Les premiers constituent de grands plis … 
parallèles, plus ou moins déversés au Sud dans la partie septentrionale de 
la chaîne et droits dans sa partie méridionale, où tous les terrains précités 
sont englobés. Leur âge ne peut donc être antérieur à l’Oligocène. Cette 
première phase orogénique doit dater approximativement du Chattien, car 
on peut attribuer à l'érosion intense qui lui succède les formations de 
piedmont très puissantes (plus de 1000"), d'âge aquitanien et burdigalien 
inférieur, qui bordent au Sud le Djurdjura. 

À une époque plus récente encore ce massif fut soumis à de nouveaux 
efforts orogéniques qui déterminèrent la formation de grandes failles 
cisaillantes, droites ou déversées au Sud, entièrement indépendantes des 
plis antérieurs qua ’elles recoupent en Hs Ces fractures, très vraisem- 
blablement liées à la proximité du substratum primaire, déterminent une 
8 série de compartiments qui s’abaissent régulièrement du Nord au Sud. Ce 
sont elles qui donnent à la terminaison orientale du massif son caractère 
particulier. Alors que vers l'Ouest le Djurdjura s'enfouit sous les dépôts 
? oligocènes par suite d’un ensellement de la chaîne antérieure à cet étage, 
| vers l’Est il se termine par mu Le entre le massif ancien “ et la 
zone du.flysch. : 

En l’absence de tout dépôt post-oligocène dans le Didcdfie même, 
cette seconde phase orogénique ne peut pas être datée avec précision. Il 
semble possible cependant de la rattacher au paroxysme alpin, car les 
formations de p'edmont citées plus haut sont affectées par une grande faille 
dont l'âge doit vraisemblablement être le même que celui des fractures de 
massif. | 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Phénomènes crépusculatres visibles pendant les 
éclipses totales du Soleil. Note de M. KranTiSek Laivk, présentée par 


M. G harles Fabry. 


. Le passage de l'ombre de la Lune sur la surface terrestre donne lieu à 
des phénomènes analogues aux phénomènes crépusculaires normaux. La 
brillance observée d’un point de la voûte céleste se compose de la brillance 
primaire des couches atmosphériques en dehors de l’ombre lunaire, qui 
diffusent principalement la lumière directe du Soleil, et de la lumière de 
ces couches diffusée par l’atmosphère plongée dans l'ombre. La présente 
Note s'occupe de la première composante, due à la diffusion primaire. 

La brillance élémentaire d’un volume d’air de la densité o et recevant 
l’éclairement E est donnée par 


db = KEo ds, 


où K est la constante de diffusion, fonction de la longueur d'onde et de 
l’angle de diffusion et ds l'élément de la ligne de visée. La brillance totale 
s'obtient par l'intégration depuis la limite de l’ombre s, jusqu’à l'infini, 


b=K Î Ep ds. 
En différentiant cette intégrale par rapport au temps on obtient de la 
même façon que nous l’avons fait pour les brillances crépusculaires (*) 


Abuse Î dbvar 
dt ie LOL RE 


DR ul ddr 
4 | ne JS dr ds? ; 


1 


où l’on admet four la densité de l'air la fonction exponentielle de Palti- 


-tude z 


Dee 


D'autré part on admet que l’éclairement est fonction de la distance r 
à l'axe de l'ombre. ù 
Grue expression est susceptible de grandes simplifications dans le cas 


(2) Journ. des Obs., 17, 1934, p. 161 
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de l’éclipse centrale. On trouve alors, pour une direction d'observation 
définie par la distance zénithale € et par l’azimuth & par rapport au Soleil, 


db | 
CR ER I "LEE 
b TA: sin? @ sin? Ÿ + Cos°E 


où £, est la distance zénithale du Soleil, € la distance angulaire du point 
observé sur la sphère céleste au point distant du Soleil de 90° et situé dans 


la partie visible du vertical de celui-ci. Les quantités » et n sont les pro- 


jections de la vitesse du déplacement relatif de la station d'observation et 
de l’éclipse de l’ombre sur les axes de celle-ci; la composante 7» étant Ja 


projection dans l’axe principal de l’éclipse. ne 


On voit que la variation relative de la brillance au moment de l'éclipes 


centrale est une fonction simple de la quantité B, qui donne le gradient de la 
densité de l’air de la haute atmosphère. Inversement, connaissant la varia- 


tion de la brillance pour plusieurs endroits du Ciel, on peut déterminer la 
quantité 5. Une discussion détaillée sera donnée dans un autre Recueil, 
ainsi que les autres simplifications de la formule. te 

- Nous allons considérer encore la variation de la brillance avec la direc- 
tion. Supposons que le point d'observation sur la sphère céleste se déplace 
de ds dans un angle de position p avec le cercle vertical passant par ce 
point. La variation correspondante de la brillance au moment de l’éclipse 
centrale sera 


gb ak [es ds Puéss | “Satis 

do cé da BC OE fl ; LE) # dr LE - n | .\ 

b ps K + 5 cosé. PDP; +53 Go [ce 8 sing cosp{ + } 
dr 


où /'est la fonction assez compliquée des angles p, «, £, £,, 


DORE (ANR MAÉ, POS D EE COS RS ES 
sin? sin?£ + COs?£ ; 


LTICAANE 


COS À — COS cos & COS p — sinxsinp, 


cos B — cos£ sin x cos p — cos à sin p. 


Le rapport des intégrales 
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peut-être calculé en partant des valeurs de dE/dr mesurées pendant la 
phase partielle. On l’obtient sous la forme d’une fonction de $. La répar- 
tion de la brillance sur la voûte céleste au moment de la totalité peut 
donner aussi, quoique moins directement, la quantité 6. 

Bien entendu, dans quelques plans particuliers, par exemple dans le 
vertical du Soleil, la formule précédente devient beaucoup plus simple. 
Cette simplification n’atteint pas le rapport s* qui doit être déterminé pour 
chaque direction observée. Les détails seront donnés dans un autre 
Recueil. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations d'intensité de la raie D du 
sodium présente dans le spectre de la lumière du ciel au crépuscule. 


Note de M. Rexé Bennanp, présentée par M. Charles Fabry. 


L'étude terfétentielle de la raie jaune À 5893 À du ciel crépusculaire 
m'a permis d'établir nettement que cette radiation n’est autre que le 
premier doublet de la série principale du sodium, les intensités des deux 
composantes D, et D, étant alors très probablement dans le rapport 
_ habituel 2: 1 ('). En outre, d’après de nombreuses observations effectuées 
à Tromsô (novembre_1937), à Saint-Auban (décembre 1933) et à Lyon 
(début 1938), j'ai montré que la raie D est excitée, ou plutôt considéra- 
blement renforcée, sous l’action du rayonnement solaire qui pénètre dans 
une couche atmosphérique (sans doute relativement mince) dont l'altitude 
supérieure est voisine de 60!" (?). La comparaison des spectrogrammes de 
la figure ci-après, qui correspondent à la même durée de pose, permet de se 
rendre compte de la rapidité avec laquelle disparaît pratiquement laraieD, 


dans un laps de, temps de l’ordre de la minute. En fait, des mesures photo- 


métriques grossières ont montré que l’intensité Robe ainsi à moins 
de 1/100° de sa valeur initiale. 

| Dans une Note récente (*), MM. Cabannes, Dufay et Gauzit ont er 
remarquer que le phénomène précédent avait été observé antérieurement 
par MM. Currie et Edwards à Chesterfield (Canada), au cours de l'Année 
Internationale Polaire 1932-1933 (‘). Cette affirmation nous semble être en 


R. BERNARD, Comptes rendus, 206, 1938, p. 928. 
R. Bernarp, Comptes LT 206, 1038, p. 448. 
Comptes rendus, 206, 1938, p. 870. 

 Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity, kW, ee -p- 265. 


st 
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contradiction avec les résultats essentiels, correctement interprétés, du 
travail de MM. Curie et Edwards. On peut aisément s’en rendre tone 


| 
| 
| 
É ° Les observateurs canadiens indiquent seulement (p. 268), cab les 
1 


d’ Nes les remarques suivantes : 
& re d'onde mesurées sur lés spectrogrammes, celles des quatre radia- 
. s tions : 6300, 5940, 4841 et 4423 À. La première (raie O 1, 6300,3 À) et 


les deux dernières (bandes de Vegard-Kaplan, 4838 et 4425 À) ont donc 


été déterminées avec une approximation de l’ordre de l’Ângstrôm. Si l’on 


—6300 OI 
—5893 Na 
5571 OI 


; 

« È 

(b) re | 
HR 


” Spectres du ciel crépusculaire (Tromsô). 
(a) Pose de 154479 à 15h52, — (b) Pose de 15° 53 à 15" 58 (légère manifestation aurorale). 4 


admettait l'identité de À 5940 À avec la raie D, l'erreur commise serait de 
47 À, ce qui est peu vraisemblable. 

> Sur aucun des spectrogrammes qui illustrent le mémoire de 
MM. Currie et Edwards, on ne retrouve l'aspect typique de ceux de la 
figure ci-dessus. Au voisinage de À 5940 À, on distingue toujours une 

2 bande très large et diffuse, dont l'aspect est très CiHéross de celui de ET 

raie voisine, À 5577 À. 

3° L’apparence des spectrogrammes des fous Fa 5 et 6 (p. 267) doit 
sans aucun doute être attribuée aux propriétés des plaques utilisées re 
MM. Currie et Edwards. Pour la figure 4, les radiations rouges vers 6300 
et5940 À n'apparaissent que sur les spectres les plus intenses; on n'observe 
alors aucune variation systématique. Pour les spectres de la figure 5, la 
bande très large visible dans l’orangé correspond très exactement au maxi- 
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mum assez accusé de la sensibilité des plaques //ford So ft Gradation (°), et 
1l'est extrêmement probable que sa présence n’est due qu’au spectre continu 
‘de la lumière lunaire. En ce qui concerne les trois spectres de la figure 6, 
le contraste de la bande orangée, par rapport au spectre continu, reste à 
peu près le même. Le renforcement de la raie rouge À 6300 À se manifeste 
seul sur le dernier spectre. 

4 MM. Currie et Edwards signalent l’exaltation, sous l'influence de la 
lumière lunaire, de la bande À 3711 À du second-système positif de l'azote. 
J'ai retrouvé ce phénomène, à plusieurs reprises, à l'Observatoire de 
Tromsô. On peut remarquer à ce sujet qu’il s’agit simplement d’un renfor- 
cement apparent dû au léger voile de la plaque par la lumière lunaire (°). 
5° Sur les spectrogrammes qui présentent nettement le caractère 
-auroral (fig. 1, 2 et 4, p.267), la bande visible au voisinage de 5940 À 
traduit certainement la présence de bandes appartenant au premier système 
positif de l'azote et ayant pour longueurs d'onde approximatives 6130, 
5990 et 5890 À (!). Or Vegard et Tonsberg (*) ont fait remarquer que 
ces bandes doivent être LE ae distinguées de la raie À 5893 À du 
ciel nocturne qui, elle, n’existe vraisemblablement pas dans le spectre de 
l'aurore. 
6° MM. Currie et Edwards signalent (p. 273) qu ‘au cours de leurs 

observations, la radiation À 6300 À n’apparaissait jamais sans la bande 
orangée À Fa À. Il suffit de se reporter à la figure ci-contre pour cons- 
tater qu'il n’en était pas ainsi dans mes observations personnelles, si l’on 
admet toutefois que la bande 5940 À puisse être confondue avec la raie D. 
Pour ces spectres, les poses ont cependant eu lieu après le lever de la 
‘Lune; elles ont d’ailleurs été terminées à une heure où la brillance du 
ciel crépusculaire était encore très supérieure à celle des nuits de pleine 
Lüne. 

:5 En résumé, il est Hiptement ne que MM. Currie et Edwards n'ont 
‘jamais observe la raie D du sodium atmosphérique; leur attention s’est 
portée parfois sur certaines bandes aurorales voisines de 6000 À et, dans 


eh 


(5) On obtient exactement l'aspect général des spectrogrammes de MM. Curie et 
Edwards ( fig. 5, p. 267) en pi erpar sur plaque /{ford Soft Gradation, le 
spectre continu de l’arc au charbon. 

(5) Cet effet ne peut évidemment s'exercer ‘que sur des radiations faibles, telles 
-que 3711 À, situées dans une région où le fond continu est lui-même peu intense. 
(7) AE Physik, 9, 1935, p. 413. 


>” 


4 
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d’autres cas, sur l’étroite portion du spectre continu lunaire ou crépuscu- 
laire apparaissant vers le maximun de sensibilité des plaques photogra- 
phiques. Je n'ai donc trouvé dans leur Mémoire aucune indication mi 
aucune suggestion susceptible de me guider dans la découverte de l'effet 
crépusculaire portant sur la raie jaune X 6893 À. 


BOTANIQUE. — Sur la structure de l’androcée des Sterculiacées. Note de 
M. Gérarp Gazer pu CuaTeLier, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. 


L'interprétation classique (Eïchler) de l’androcée des Sterculiacées 
(Sterculiées, Helicterées, Dombeyées) est celle d’un androcée obdi- 
plostémone. 

Nous avons repris cette question. 

Chez Sterculia platani folia L. (Sterculiées), le pédoncule floral possède 
une couronne vasculaire qui émet cinq branches au niveau des sépales. Dès 
leur sortie de la couronne, ces faisceaux se divisent tangentiellement en 
deux; l’un des faisceaux pénètre dans un sépale et y forme les trois ner- 


vures, l’autre monte dans le gynandrophore, où pénètre aussi la couronne. 


Il n’y a aucune trace de vascularisation se dirigeant vers l’emplacement 
théorique des pétales. 

Au sommet du gynandrophore, chacun des cinq faisceaux se divise tan- 
gentiellement en trois, irriguant un paquet de trois étamines, à étamine 
médiane plus haute que les deux latérales, ce qui donne l'illusion de deux 
cycles d’étamines, l’un (externe) de dix étamines, l’autre (interne) 
de cinq. 

Ce dispositif montre que la fleur de Sterculia platanifolia a un androcée 
formé de cinq étamines concrescentes avec un gynophore, trifurquées, 
sub-alternisépales par déplacement du faisceau staminal, lequel n’est pe 
dans le plan de sa branche calicinale. 

Chez Pterospermum greswiæfolium Pierre (Hélicterées) et Dombeya 
spectabilés (Dombeyées), les fleurs, plus complexes que chez Sterculia, ont, 
de plus, des pétales et un cycle de cinq staminodes. 

Pterospermum. — Le pédoncule floral a une couronne let cinq faisceaux 
issus d’elle. Au niveau du calice chacun des faisceaux se divise en 
quatre (3 + 1); les trois branches (externes) entrent dans le sépale et en 
forment la vascularisation ; la quatrième (interne), par contre, se recourbe, 
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prend une position sub-épipétale et monte dans le gynandrophore pour 
trifurquer à bout de course et irriguer un paquet de trois étamines fertiles. 

Le gynandrophore de Pterospermum a donc, à sa base, la même struc- 
ture que celui de Sterculia, mais, plus haut, la couronne centrale émet 
cinq nouveaux faisceaux en alternance avec les einq précédents et qui se 
rendent aux staminodes. Étamines et staminodes sont réunies à la base en 
une collerette entourant l'ovaire. 

L'androcée fertile de Prerospermum a done exactement la même struc- 
ture que celui de Sterculia ; les staminodes forment un cycle interne. 

Dombeya spectabilis Boj. — C'est un Pterospermum sans gynandrophore. 
Le pédoncule floral a une couronne vasculaire qui reste indivise jusqu’au 
niveau des sépales. Là elle émet cinq cordons qui se divisent immédiate- 
ment en quatre (31), comme chez Prerospermum: les trois branches 
(externes) sont les nervures des sépales, la quatrième (interne) se recourbe 

et va occuper une position plus ou moins épipétale et vascularise un 
groupe de trois étamines fertiles. Les faisceaux des staminodes sont dis- 
posés comme chez Pterospermum. 

En résumé, l'androcée des Sterculiacées (Sterculiées, Hélictérées, Dom- 
béyées), suivant l'interprétation classique, est formé de deux cycles d’éta- 
mines obdiplostémones, l’un n'étant pas toujours développé (Sterculiées) 
où à l’état de staminodes. Or nos recherches montrent que cette obdiplos- 
témonie n'est pas, ainsi qu'on l’a toujours pensé, une obdiplostémonie 
vraie, car l'insertion primutive des étamines a lieu suivant un ordre diplosté- 
mone rigoureux. Nous sommes donc ici en présence d’une obdiplostémonie 
manifestement dérivée d’une diplostémonie originelle; nous appellerons 
cette structure de l'androcée pseudo-obdiplostémone. 

Les Sterculiacées sont un exemple remarquable de structure intermé- 
diaire entre la diplostémonie et l'obdiplostémonie vraies et originelles. 

Cette structure florale est déterminée par la déviation des faisceaux 
staminaux du éycle externe qui règle la position des cycles (staminodes et 
carpelles) suivants. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les facteurs de croissance des espèces du genre 
_ Ustilago. Note de MM. Waicrram Henri Senoprer et Samuez Biuuer, 
* présentée par M. Marin Molliard. 


Il a été démontré qu'Ustilago violacea (de Melandrium rubrum), siimpor- 
tant pour la biologie générale et dont l’action sur la sexualité de Melandrium 
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est connue depuis les travaux de Cornu et de Giard(!), requiert Paneurine 
pour son développement (?). L'action de cette vitamine est spécifique; 
celle-ci peut, en partie au moins, être remplacée par ses constituants, Pyri 
midine et thiazol, À 
Un certain nombre de substances impures, saponines par RE dE 
même que divers extraits végétaux, adjoints au milieu de culture synthé- 
tique (°) pu pen activer ce dernier; il est probable que l’aneurine ou ses 
constituants s’y trouvent, mais il n’est pas ve LDRSERES que d’autres facteurs 
de croissance interviennent également. . 
Nous connaissons de nombreuses autres espèces d’Ustilago, caractérisées 
par une spécificité parasitaire stricte. Des recherches comparatives, effec- 
tuées avec dix espèces (avec quatre d’entre elles. nous avons les deux sexes), 
attestent que Jes exigences en facteurs de croissance sont diverses ; toutes 
les espèces ont été cultivées sur notre milieu de base (glucose 1 pour 100, 
asparagine 1 pour 100, sulfate de magnésie 0,5 pour 1000, phosphate acide 
de potassium 1,5 pour 1000), qui s’est révélé excellent pour U. vwiolacea; 
mais qui n’est pas forcément le meilleur pour les autres espèces. | 
. Avec nos conditions de culture et d'expériences (souches de Baarn), les 
+ résultats ont été les suivants : 
| ° Sept espèces sont auxo-autotrophes et se développent Sato 
bien sans facteur de croissance : Ustilago zeæ (Beckm.) Unger, U. triticr 
(Pers.) Jensen, U. levis (Kellerm. et Swingle) Magn., U. nuda (Jensen) 
Kellerm. et Swingle, U. hordei (Pers.) Kellerm. et Swingle, Ü. avenæ 
(Pers.) Jensen, U. bromivora (Tul.) v. Waldbh. (les deux sexes). 
2° Une espèce est auxo-autotrophe, mais tout de même très faiblement 
stimulée par l’aneurine ou par le constituant pyrimidique seul : Ustilago: 
ssima (Sow.) Tul. (les deux sexes). 
” Une espèce est auxo-hétérotrophe et requiert Véenriné) cellescin est 
qu pattes remplacée par sés deux constituants; une certaine 
variabilité s’est manifestée au cours des expériences; il semble que l’on 
peut assister à la perte de la faculté de resynthétiser les deux constituants 
# en aneurine : Ustilago violacea (Pers.) Fuck., de Dianthus deltoides (les à 
deux sexes). | Er, 
4° L’espèceest complètement auxo-hétérotrophe; seule l’aneurine permet cd 
l 


(*) M. Cornu, Comptes rendus des séances de la Soc. ‘bot. de France, 3e série; 16, 
1869, p. 213; À. Griarn, Comptes rendus, 107, 1888, p. 757. 

(2) W.-H. Scnorrer, Per. d. deutsch. bot. Ges., 55, 1937, p. 7 

(5) S. BLUMER, Arch Ÿ AGP 8, 1937, p. 188. 


’ 
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d'obtenir un développement appréciable; elle ne peut pas être remplacée 
par la pyrimidine et le thiazol : Ustilago scabiosæ (Sow.) Wint. Le 
comportement de cette espèce rappelle celui de Strigomonas oncopeltr et de 
Glaucoma pyriformis, signalé par A. et M. Lwoff (*); ces deux organismes 
ne sont plus aptes à effectuer la resynthèse de l’aneurine et requièrent 
celle-ci sous forme de molécule complète. 

On retrouve donc avec ce groupe très homogène des Ustilago, les mêmes 
phénomènes déjà étudiés chez les Mucortnées (Schopfer et collab.), chez 
les Flagellés (Lwoff) et chez les Rhodotorula (Séhopfer). On peut, à linté- 
rieur d’un groupe restreint et homogène, constater le fractionnement de 
l'hétérotrophie et saisir ses progrès en ce qui concerne les besoins en 
facteur de croissance. 

Avec les Ustilago comme avec les autres groupes, nous constatons que les 
extraits des espèces autotrophes sont capables de provoquer la croissance 
des espèces hétérotrophes cultivées sur un milieu synthétique; nous voyons 
là une preuve certaine que les premières possèdent la propriété de synthé- 
tiser par elles-mêmes leurs facteurs de croissance. 


LOOLOGIE. — Deux Cœloplanides remarquables des eaux indochinoïses. 
Note de M. Coxsraxri Dawvyporr, présentée par M. Maurice 
Caullery. 


Pendant mon séjour de cinq ans en Indochine, j'ai concentré mes efforts 
sur l'étude des Cténophores aberrants, Platycténides, qui sont richement 
représentés dans la mer de Chine Méridionale. Comme résultat de mes 
recherches, la liste des Cténoplanides des eaux Indochinoises renferme 
maintenant six espèces (Dawydoff, 1936), et le nombre des espèces de 
Cœloplanides trouvées dans cette région a atteint le chiffre de 10. 

Parmi les représentants du genre Cœloplana, deux espèces ont attiré tout 
spécialement mon attention. Ce sont C. mesmli Daw. et C. sophiæ Daw. 
deux espèces nouvelles, trouvées, la première dans le golfe du Tonkin (Baie 
d’Along) et l’autre près de Tourane (Centre Annam). 

C. mesnih n.sp. se fait remarquer, parmi tous ses congénères connus, par 
son mode d'existence. Contrairement à tous les Cœloplanides, c'est une 
PL le RON TRS RO ER Eu TOR REED RE NN CSNEENEREENT 28 


(4) À. et M. Lworr, C. R. Soc. Biologie Paris, 196, 1937, p. 644; M. Lworr, 
ibidem, p.771. 
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forme pélagique. L'animal a été capturé pendant une pêche planctonique 


diurne, de surface. Il est probable que l’organisme au moment de sa capture 
se trouvait étalé à la surface de l’eau. C’est, en effet, dans cette attitude 
que je l'ai observé pendant toute une journée de captivité, alors qu'il était 
placé dans une grande cuvette. La Cæloplana en question est restée pendant 
six heures en état d’épanouissement complet à la surface de l'eau, sa face 
orale dirigée vers le haut et les tentacules, complètement étalés, étendus 
jusqu’au fond de la cuvette. De temps en temps l’animal se détachait de la 
surface pour passer à une natation active, qui s’effectuait suivant le mode 
habituel chez les Ctenoplana : l'organisme se pliant en deux suivant son axe 
tentaculaire et nageant par saccades, en battant l’eau de ses deux lobes 
improvisés. 

L'aspect général de C. mesnili me porte à croire que l'état pélapiite 
que j'ai observé chez cette Cœloplanide représente son mode d’existence 


habituel. L'animal est parfaitement transparent, ce qui le distingue parmi 


toutes les autres Cœloplanidæ, qui ne manifestent une transparence que 
dans la région des lobes marginaux en état d'expansion maximum. La 
transparence de C. mesnili est telle que tous les détails de son organisation 
interne, surtout la structure du système Se -vasculaire, peuvent être 


SHRAREARE in DIVO. RAC 


La coloration générale de notre animal est vert clair. Les pépls 
aborales, minces et digitiformes, sont colorées en orange très vif. Ces 
papilles sont alignées en huit rangées (formant Lee paires), suivant es 
canaux parastomacaux el paratentaculaires. 

L'organe aboral est compris entre les deux ane polaires, dont la 
bordure externe porte une rangée demi circulaire de papilles (5-8) sensi- 
tives digitiformes. Les bandelettes ciliées sont plus développées que chez 
les autres Cæloplanidæ, étant aussi apparentes que chez les Cienoplana. 

L'autre espèce de Cæœloplana dont nous allons parler, C. sophiæ n.sp.,est 
un commensal d’une Gorgone, Solenocaulon jedanensis Nutt., avec laquelle 
elle manifeste des relations mimétiques très nettes. En effet la teinte géné- 
rale de la Cæloplana en question est, comme celle de son hôte, rouge brique, 
avec des taches blanches qui s’harmonisent bien avec la coloration blanche 
des polypes de son hôte. Les papilles dorsales parastomacales et paratenta- 
culaires de chaque quadrant du corps sont alignées en une seule rangée, 


n'indiquant pas extérieurement leur double origine. L’organe aboral est 


flanqué de deux demi-cercles de papilles digitiformes peu DEV ORpSE Es 
tentacules sont relativement courts. ES 


EPA PORTES 
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Cœloplana sophiæ présente une particularité tout à fait remarquable dans 
l’organisation de sa face orale. Cette dernière est parcourue, sur toute sa 
longueur, par un sillon médian orienté dans le plan tentaculaire. Les extré- 


:mïtés de ce sillon passent à la face aborale de l'animal, en y atteignant les 


orifices des gaines tentaculaires. Bref, le sillon en question réalise en quelque 
sorte une communication directe entre l’orifice buccal et les cavités des 
gaines tentaculaires. La valeur morphologique de cette structure singulière, 


‘ qui ne se rencontre chez aucune des autres espèces de Cœloplanides et 
Cténoplanides actuellement connues, devient claire si nous nous adressons 


à Tjalfiella tristoma Mortensen. Chez cette Platycténide remarquable 
(Mortensen 1912), la bouche est scindée en trois parties correspondant à 
trois orifices : un principal sur lequel l'animal se fixe au substratum, et deux 
supplémentaires qui s'ouvrent sur les sommets des deux cheminées d’où 
sortent les tentacules. Bref, nous sommes en présence d’une continuité 
morphologique directe entre la cavité pharyngienne de l'animal et les 
cavités des gaines tentaculaires, ces gaines n'étant en somme que des 
expansions de sa face orale. En dois de Tjalfiella, cette disposition n’est 
réalisée nulle part chez aucune des Platycténides connues. 

Or il ne nous semble pas interdit de penser que notre Cæloplana sophiæ 
en présente des traces sous forme de sillon médian de la face orale que nous 
venons de décrire. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Les esters de la choline dans quelques organes 
des Mollusques. Note de MM. Anroine JuLLIEN et Dantez Vincenr, pré- 
sentée par M. Louis Lapicque. 


Les observations rapportées dans la présente Note se rattachent aux 
recherches que nous poursuivons parallèlement avec d’autres auteurs afin 
de déterminer dans quelle mesure la théorie neuro-humorale peut être 


transposée chez les Invertébrés. Elles ont trait au dosage des esters de la 


choline dans le cœur des Mollusques les plus communs, choisis dans les 
différentes classes, ainsi que dans un organe particulier à certains Proso- 
branches, la Glande à à pourpre des Murex. Les déterminations ont été faites 
par la méthode biologique au muscle dorsal antérieur de Sangsue ésériné. 
Les extraits d'organes étaient préparés par deux procédés, soit par broyage 
simple en Ringer ésériné, méthode commode et assez rapide n’exigeant 
qu'une minime quantité d'organes, soit selon la technique de Chang et 


C. R., 1958, 19 Semestre. (T. 206, N° 14.) 7] 
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Gaddum par extraction trichloracétique. Dans les deux cas, là compa- 


raison avec l'effet de solutions étalons sur la même préparation permettait 
un dosage assez précis. Les résultats obtenus avec les deux méthodes, aux 
erreurs d'expériences près, sont très concordants. [ls montrent, en ce qui 
concerne le cœur, sur quoi nous avons tout d’abord opéré, que l’équiva- 
lent-acétylcholine est inférieur à 1* par gramme chez les Lamellibranches, 
les Céphalopodes et les Gastéropodes Opisthobranches; il augmente chez 


les Gastéropodes Pulmonés avec 2-51 chez Helix pomatia, 6-71 chez. 


Limnaea stagnalis et Helix nemoralis et il atteint un taux particulié- 
rement élevé chez certains Prosobranches, Murex brandartis et M, rs 
(de 2ràx357). r) 

De tels chiffres étaient-ils particuliers au seul cœur des Murex et quelle 
pouvait être la distribution des esters de la choline dans d’autres organes 
de l'animal; c'est ce que nous avons cru intéressant de rechercher. Alors 
nous n'avons pas été peu surpris de constater que la presque totalité des 


esters choliniques de l'animal entier se trouvait dans la glande à pourpre 


(bandelette à pourpre ou glande hypobranchiale des auteurs) qui D 
une richesse exceptionnelle en esters de la choline, 

En effet, des dosages pratiqués avec l’extrait trichloracétique de la glande 
obtenu FE la méthode de Chang et Gaddum, nous ont donné en équi- 
valent d’acétylcholine Le chiffre surprenant de 130 à 2007 par gramme de 
tissu, dépassant très nettement les taux les plus élevés signalés chez les 
lavertébrés, Le produit actif paraît bien également être ici un ester de la 
choline, car tous lestests biologiques nécessaires et suffisants pour l’affirmer, 
selon Chang et Gaddum, sont positifs : l'extrait perd son activité soit par 
addition de sérum (riche en choline-estérase), soit par action de NaOHN 


(contact 15 minutes à froid et neutralisation); ses effets sont très augmentés. 


par l’ésérine quoique dans une proportion moindre que l’acétylcholine 
elle-même; peut-être s'agit-il d’esters autres que d’esters acétiques dont 
l’action serait moins fortement sensibilisée par l'ésérine. L'application des 
extraits sur le cœur de Grenouille est suivie d’un effet de type vagal très 
net qui est levé par l'atropine. Enfin un autre argument PÉTER 
d'affirmer qu'il s’agit de dérivés de la choline, c'est que nous avons pu, à 

partir du même extrait trichloracétique concentré et hydrolysé par la soude, 


“obtenir assez facilement sur plusieurs préparations, par le réactif iodo- 


ioduré, d'abondants cristaux de Florence. La spécificité de cette réaction 


‘étant bien établie par Kahane, nous avons là un argument chimique qui lève 


les doutes sur l'interprétation des faits biologiques rapportés ci-dessus. 
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Nous poursuivons d’ailleurs d’autres essais d'identification plus précise sur 
ces extraits. 

Et maintenant, comment expliquer une aussi forte teneur en esters de 
la choline dans je cœur de certains Mollusques et dans la glande à pourpre 
des Murex ? Cette abondance d’une part, les observations antérieures de 
l’un de nous ainsi que celles de Bacq, Bacq et Coppée, Kruta, qui toutes 
apportent des conclusions négatives relativement à . de nerfs 
cholinergiques chez les Mollusques, d’autre part, font présumer que, dans 
les cas étudiés par nous, les esters de la choline doivent avoir un rôle autre 
que celui de médiateur chimique. A cet égard, l’étude du rôle physiolo- 
gique de la glande à pourpre dont ils sont un constituant important peut-il 
nous fournir des suggestions. Les fonctions de cet organe complexe élabo- 
rant notamment avec la substance colorante ou dibromoindigo (Fried- 
lander) des composés à noyau indolique (Lison)sont encore très discutées. 
Alors que Letellier et P. H. Fischer lui attribuent surtout un rôle génital, 
Raphaël Dubois la considère comme une glande à venin dont l'extrait très 
toxique pour les animaux à sang froid pourrait servir à la capture des 
proies comme aussi à la défense, et Lison émet l’hypothèse que cette 
toxicité serait due aux composés indoliques que ses travaux histochimiques 
ont mis en évidence. 


Ea présence de ces résultats encore imprécis, il apparaît que, si l’on peut 


rapprocher les effets hypotenseurs constatés par R. Dubois de la haute 
teneur de la glande en esters de la choline, leur rôle éventuel, toxique, 
génital, ou même (comme l'hypothèse en a été formulée à un récent 
Congrès de l'Association des Physiologistes) antitoxique, ne pourra être 
fixé qu'après de nouvelles recherches que nous poursuivons actuellement. 
_ En résumé, chez les Mollusques on observe des variations de la teneur 
du cœur en esters de la choline selon la classe : pauvreté chez les Lamelli- 
branches, les Céphalopodes et les Gastéropodes Opisthobranches; taux 
déjà plus élevé chez les (rastéropodes Pulmonés et enfin richesse toute 
particulière de certaines espèces de Prosobranches (Mureæ brandaris et 
Murex trunculus). On trouve même chez ces derniers, dans la glande à 
pourpre, une teneur exceptionnellement élevée en esters de la choline, elle 
_atteint dans cet organe de 130 à 200 en équivalent- céivlehotiee par 
gramme. Leurs fonctions ne semblent pas se limiter au seul rôle éventuel 
de médiateur chimique; d’autres rôles sont probables mais restent à 
préciser. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Vitamines À et caroténoïdes. Étude cinétique de la 
réaction de Carr et Price. Note de MM. Pau Meunier et Yves KRaous, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


La coloration bleue fournie par les substances naturelles renfermant de 
la vitamine À en présence d’une solution saturée de trichlorure d’antimoïne 
(réactif de Carr et Price) est extrèmement fugace. Elle est en outre gênée 
par les colorations variées que donnent d’autres corps accompagnant la 
vitamine À. C’est pourquoi Rosenthal et ses collaborateurs (') ont pro- 
posé, pour distinguer rapidement les carotènes de la vitamine, d’ajouter 
au chlorure d’antimoine du pyrocatéchol ou du gaïacol, puis de chauffer : 
avec le carotène la coloration bleue demeure stable; avec la vitamine elle 
vire rapidement au rose. Repoussant toute addition de phénol, Anderson 
et Lévine (?) obtiennent le même résultat par simple chauffage. 

Mais toutes ces réactions, effectuées avec des produits naturels riches en 
stérols et en vitamine D (huiles de foie de poisson), sont considérablement 
faussées par ces corps : la vitamine D fournit précisément avec le réactif de 
Carr et Price une coloration orangée. Il en résulte que le virage du bleu 
au rose, proposé par Anderson et Lévine comme distinction de la vitamine À 
et du carotène, n’a aucune valeur. 

D'autre part, on insiste sur la nécessité de faire rapidement les lectures 
colorimétriques. Il nous a donc paru utile d'étudier exactement la ciné- 
tique de la réaction, en nous servant de l’électrophotomètre conçu par 
l’un de nous (*). Von Euler et Karrer (*), utilisant le colorimétre Lovibond, 
avaient déjà remarqué que l'intensité de la réaction de Carre et Price, avec 
le carotène, diminue dès la première minute, tandis qu’elle augmente avec 
le lycopène et le bixène. 

Ces résultats, obtenus avec la seule solution de chlorure d’antimoine 
dans le chloroforme, ne permettent pas d'obtenir de distinction nette entre 
vitamine À et autres caroténoïdes. 5 

Nous avons trouvé qu'en ajoutant de l'anhydride acétique au moment de 


(1) 
(©) 
(5) P. Meunier, Bull. Soc. Chim. Biol., 19, 1937, p. 113. 
(*) ele. Ch. Acta, 15, 1932, p. 496. 
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faire la réaction (2 gouttes dans la cuve de 6°” de l’appareil, les pointés 
étant faits toutes les 30 secondes), on obtient la distinction recherchée. 
Avec le carotène B, l'intensité de la réaction de Carret Price en fonction 
du temps est représentée par un palier (courbe F); tandis qu'avec un extrait 
de foie de rat (vitamine A), on obtient une courbe très rapidement, descen- 
dante (courbe IT). Un résultat analogue peut être obtenu avec des huiles 


è 


Graduahon de l ‘électrophotanetre 


PATES DES AE. 0 7 muules 


de foies de poissons de mer (Morue, Thon) ou avec les insaponifiables de 
ces huiles. Avec les huiles, il peut arriver qu'après quelques minutes la 


réaction vire du bleu au rose, le virage étant accompagné d’une augmen- 


tation lente de l'intensité d'absorption. Ceci est dû aux stérols ou aux corps 
gras non saturés accompagnant la vitamine A, notamment dans les foies de 
poisson, mais ne gêne nullement la distinction cherchée en raison de l’ap- 
parition tardive de ce virage. Dans le cas du carotène G, les corps gras non 
saturés peuvent entraîner au contraire une diminution rapide de la colo- 
ration bleue. Il suffit alors, pour éviter cette cause d'erreur, de faire une 
saponification préalable par la potasse alcoolique et de reprendre par 
l’éther, puis par le chloroforme. 

Enfin, si nous étudions la réaction de Carr et Price sur le foie de cer- 
tains poissons d’eau douce, comme la Perche, nous constatons: 1° que la 
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coloration est verte, et non plus bleue (valeur d'absorption plus grande 
avec l'écran rouge qu'avec l'écran jaune), ce qui correspond à la bande 
d'absorption à 693"* signalée pour la vitamine A; (5); et 2° que la colora- 
tion disparaît bien moins vite que dans le cas des foies de poissons de mer. 
La courbe cinétique s’énscrit entre celle donnée par le carotène $'et celle four- 


nie par la vitamine À, (courbe IT). Ces faits confirment nettement l’exis= 


tence d’une vitamine A,. | 

Nous conclurons donc : 1° que l’affaiblissement rapide de la réaction de 
Carr et Price est, en présence d’anhydrique acétique, caractéristique de la 
vitamine À,, si le milieu est privé d'acides gras non saturés; 2° que l’étude 
cinétique, jointe à l'inversion des valeurs d'absorption avec les écrans 
rouge et jaune, permet de distinguer facilement la vitamine A, de la 
vitamine À,. 


IMMUNOLOGIE. — Propriétés anaphylactiques de l'hémolysine. 
Note de M. Maurice Docanisne, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré (') comment on peut isoler d’un sérum hémolytique 
antimouton de cheval une substance colloïdale que nous appellerons H, qui, 
tout en contenant l’hémolysine, est incapable de déchainer le choc anaphy- 
lactique chez des cobayes sensibilisés au sérum de cheval. Cette hémolysine 
est évidemment dépourvue de toute trace des protéines sensibilisantes du 
sérum normal, ce qui prouve un degré appréciable de pureté; mais ne 
possède-t-elle aucune propriété anaphylactisante ? 

Si l’on injecte à des cobayes dans le cœur, dans le péritoine ou sous la 
peau 1/20° de centimètre cube d’immun-sérum de cheval (hémolytique, 


antidiphtérique, antitétanique, antivenimeux, antidysentérique) d'hémoly 


sine FT, ou de sérum normal et que, 40 jours plus tard, on les éprouve par 
une injection intracardiaque d’une solution d’ Renutieie H, on constate 
que seuls subissent un choc anaphylactique les cobayes sensibilisés par le 
sérum hémolytique ou |’ hémolysine H. | 
L'hémolysine est donc anaphylactisante, mais seulement. aux injections 
d’ hémolysine; de RE celle stricte spécificité s'exerce dans des conditions 


= 


ts) Eniseury, MorToN, ere et Lover, Biodke 1,282 193$, P+ u8; Gun 


HeizerON, Jones et. Re Bioch. J., 32, 1938, p.405. 
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: (1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 787. 
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particulières. L'injection d’hémolysine confère au sérum du cobaye, par 
un phénomène analogue à celui de l’immunité passive, une propriété 
hémolytique : 1l devient capable de sensibiliser les hématies de moutons à 
l’action de l’alexine; mais cette propriété est temporaire et disparaît en 
peu de temps, comme il est de règle dans l’immunité passive. 

Or c'est seulement quand cette disparition est complète que l’animal 
peut subir le choc anaphylactique ; par ailleurs son sérum a subi une 
modification très importante, il empêche en ‘wttro. la sensibilisation des 
hématies | de mouton par le sérum hémolytique ou l’hémolyÿsine H, autre- 
ment dit, à contient une antihémolysine. 

Bordèt 2 ÿ a, depuis longtemps, signalé que les immun-sérums pro- 


voquent la Foie dans le sang du cobaye d’anti-anticorps décelables à 
partir du moment où disparaissent les effets de l’immunisation passive. 


En résumé, quand on inocule à un cobaye du sérum hémolytique anti- 
mouton, on produit dans son organisme une double sensibilisation, aux 
protéines sériques et à l’hémolysine, et, en même temps, on rend soù sérum 
passivement hémolytique. Les deux sensibilisations se manifestent diffé- 
remment : celle aux protéines sériques suit le cours normal, après 
10:12 jours une injection intracardiaque de protéine déclenche le choc 
anaphylactique ; la sensibilité à l° hémolysine au contraire ne se manifeste 


qu après disparition du pouvoir hémolytique passif du sérum et apparition 


d’une antihémolysine. 

Ces résultats permettent d'orienter dans une voie nouvelle les recherches 
appliquées à l’étude des phénomènes biologiques secondaires de la séro- 
thérapie. 


À 16!5 l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"45". 
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Le 1 Traité de l'Immunité, Paris, 1920. 
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(Séance du 21 février prie 
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Note de M. Pierre Vernotte, Une solution nouvelle des RAT + | 
chaleur, permettant d'étudier, dans tous les cas, le début de la propagation: 
Page 599, ligne 23, après les mots «entre {, et /, », remplacer la fin du para- 
graphe par «on mettrait, dans l’un quelconque des trois milieux; la distribution des \ 
températures sous la forme d'uné intégrale (2), à partir de l'expression triécpoRe 4 


trique correspondante, en donnant au paramètre K, de — c à + co, la valeur unique 
relative au milieu considéré. » 


(Séance du 14 mars 1938.) 


Note de M. Paul Muller, Sur un nouveau u biréfringent et ses applications 
à la mesure des étoiles doubles : | 


Page 823, 
sement (1). 


ligne 8 en remontant, au lieu de grandissement (1), lire grandis- 


ra 
(Séance du 21 mars 1938). 
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Note de M. Marc Krasner, Le nombre des surcorps hit d’ un degré 
donné et le nombre des surcorps métagaloisiens that degré donné d'un à 
corps de nombres g-adiques : RE 

Page 876, lignes 24, 26, 27, 28, au lieu de g, lire ». SEA RP À 

Page 878, ligne 12, au lieu de à, lire p: ligne 24, au lieu de . lire _ ligne 20. 


au lieu de l,, lire e,. 


Note de MM. Henry Bierry et Bernard Gouzon, Détection spectrale dés 
hormones œstrogènes dans l’urine de la femme enceinte : 


Page 944, ligne 4, au lieu de 5753 À, lire 5935 Fa 


